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1. RESUMEN
La contaminación atmosférica ha sido uno de los principales problemas a nivel mundial y
diferentes puntos de emisión como fábricas, cultivos y otros procesos, de los cuales no se han
realizado análisis de ciclo de vida para conocer cuál es su contribución a la huella de carbono.
El propósito de este proyecto ha sido determinar la huella de carbono para los principales
cultivos de plantas ornamentales comercializadas en la Sabana de Bogotá (Bonsái, pino de
vela, eugenias, durantas, ocobos y el saman) con el objeto de realizar recomendaciones para
la disminución de los posibles impactos ambientales en su producción. Como instrumento
principal para el cálculo de las emisiones se empleó el software SimaPro, y se tuvo en cuenta
el Análisis de Ciclo de Vida (Cradle to gate) donde se estudiaron variables de gran relevancia
como el consumo de la electricidad, el combustible diésel para el transporte de insumos, así
mismo los agroquímicos empleados en el cultivo como fertilizantes, insecticidas y pesticidas.
Como resultados se encontró que la electricidad fue el factor que más contribuye a la huella
de carbono, seguido por los fertilizantes y agroquímicos, y posteriormente el uso de
combustible utilizados para la adecuación de la zona de cultivo y para el transporte de las
plantas ornamentales. Como recomendación para los cultivadores de plantas ornamentales se
propone la implementación de fertilizantes y agroquímicos con menos impacto y de esta
forma se disminuyen las emisiones en la huella de carbono, y teniendo en cuenta que la
electricidad es el factor que más contamina se recomienda hacer un uso adecuado de la
energía eléctrica con el fin de disminuir el consumo y por consecuente la contaminación
atmosférica. Finalmente es indispensable que en los cultivos de plantas ornamentales y
cultivos comunes se hagan este tipo de análisis para saber qué factores son los que
importancia tienen en las emisiones atmosféricas y saber que productos pueden ser
remplazados por otros que en un mediano y largo plazo tengan un menor impacto y sean más
rentables en la producción de los cultivos. De igual forma un análisis de ciclo de vida y la
determinación de la huella de carbono le permitirá a Colombia alcanzar un desarrollo
ambiental y a cumplir con los acuerdos y tratados internacionales pactados en temas
relacionados con el desarrollo sostenible, cambio climático y medio ambiente.
Palabras clave: Huella de carbono, análisis de ciclo de vida, emisiones, ornamentales,
Colviveros
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2. ABSTRACT
Air pollution has been one of the main problems worldwide and different emission points
such as factories, crops and other processes, of which has does not life cycle analysis to know
its contribution to the carbon footprint. The purpose of this project has been to determine the
carbon footprint for the main crops of ornamental plants marketed in the Savannah of Bogotá
(Bonsai, candle pine, eugenics, durantas, ocobos and saman) in order to make
recommendations for the decrease of the possible environmental impacts in its production.
The SimaPro software used as the main instrument for the emission calculation, and the life
cycle analysis (cradle to gate) was taken into account, where variables of great relevance
were studied, such as the consumption of electricity, diesel fuel for transport of inputs, as
well as agrochemicals used in the crop as fertilizers, insecticides and pesticides. As results,
it was found that electricity was the factor that most contributes to the carbon footprint,
followed by fertilizers and agrochemicals, and subsequently the use of fuel for the adaptation
of the cultivation area and for the transport of ornamental plants. As a recommendation to
the cultivators of ornamental plants, the implementation of fertilizers and agrochemicals with
less carbon content and in this way decreases the emissions in the carbon footprint, and taking
into account that electricity is the most polluting factor. Is recommend to make proper use of
electrical energy in order to reduce consumption and consequently air pollution. Finally, it is
essential that in the crops of ornamental plants and common crops, this type of analysis
carried out to know what factors are important in atmospheric emissions and to know what
products can be replaced by others that in the medium and long term have a less impact and
are more profitable in crop production. Likewise, a life cycle analysis and the determination
of the carbon footprint will allow Colombia to achieve environmental development and to
comply with international agreements and treaties agreed on issues related to sustainable
development, climate change and the environment.
Keywords: Carbon footprint, life cycle analysis, emissions, ornamental, Colviveros
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3. INTRODUCCIÓN
La industria de las plantas ornamentales ha crecido en los últimos años en Colombia y en
fechas conmemorativas como el día de la madre, el día de la mujer, el 14 de febrero, semana
santa, la demanda de estas plantas aumenta de una manera excesiva y como respuesta a esta
demanda las empresas afiliadas a Colviveros aumentan la producción de este tipo de plantas
usando cantidades excesivas de fertilizantes, herbicidas, y demás compuestos agrícolas que
ayudan a acelerar el proceso productivo de los cultivos y que de una forma indirecta están
contribuyendo a las emisiones de CO2, Por lo tanto, este proyecto quiere identificar por medio
del software SimaPro las emisiones de CO2 por parte de estos aditivos agrícolas.
En los últimos años en el mundo se le ha dado una gran importancia al calentamiento global
y a los gases de efecto invernadero que son los principales causantes de este fenómeno, y una
forma de medir la contribución de las acciones antrópicas al calentamiento global es por
medio de la huella de carbono que es un indicador que cuantifica en este caso los Kg de CO2
indirectos o directos de cada uno de los elementos e insumos que se emplean en la producción
de cultivos ornamentales. (MADS, 2012). Además, por medio de un análisis de clico de vida
se considera todas las actividades incluidas en la producción de un producto desde la
adquisición de las materias primas hasta su gestión como residuo. (MADS, 2012).
En la actualidad existen diferentes formas de estimar la huella de carbono utilizando software
como Umberto que fue desarrollado por una empresa holandesa, o Carbon Balance Sheet que
fue un software desarrollado por Carbonetworks Corporation y que utilizado específicamente
para la estimación de emisiones de CO2, también se encuentra el que se utilizó para este
proyecto que es el software SimaPro el cual es utilizado para análisis de ciclo de vida y en
este caso para el aporte de CO2. (CEPAL, 2012). En el mundo hay muchas herramientas que
permiten realizar estimaciones de huella de carbono y también muchos proyectos de
investigación que han empleado estos métodos para análisis de ciclo de vida, huellas de
carbono, etc.
En Latinoamérica se han realizado una serie de estudios sobre la determinación de huella de
carbono por medio de análisis de ciclo de vida con el fin de tener claro cuáles son los
componentes en los procesos industriales que más contribuyen a los gases de efecto
invernadero. Por ejemplo, en Chile se realizó un estudio donde se determinó la huella de
carbono en una empresa de metalúrgica donde los niveles más altos de emisiones de dióxido
13

de carbono se registran por el alto consumo de electricidad, y este parámetro ha sido una
constante en las industrias siendo este el más alto emisor de CO2 (Escuela de ingeniería
industria, 2012), es por esto que el desafío para las empresas es reducir el consumo de energía
sin afectar la eficiencia de producción.
En Colombia se realizó un estudio propuesto por la universidad militar nueva granada donde
se determinó la huella de carbono de un cultivo de proteas (planta ornamental) donde al igual
que el estudio realizado en chile la mayor emisión en kg de CO2 se presentó por el consumo
de energía (Universidad Militar Nueva Granada. 2010). por lo cual este proyecto de
estimación de huella de carbono para cultivos ornamentales de la empresa Colviveros quiere
evaluar ambientalmente el ciclo de vida de un cultivo de plantas ornamentales y realizar una
serie de recomendaciones para disminuir los Kg de dióxido de carbono teniendo en cuenta
todas las etapas del cultivo, pero sin afectar la productividad del cultivo.
Sin embargo, a pesar de los proyectos de investigación que se han realizado en Colombia
estos han sido patrocinados por universidades y no hay una conciencia por parte de los dueños
de los cultivos de plantas ornamentales o de cualquier otro tipo de cultivos para realizar este
tipo de estudios, hace falta de iniciativa por parte de los grandes empresarios para
implementar estas metodologías para la prevención de impactos ambientales, y esto ha
generado una brecha entre Latinoamérica y otras partes del mundo donde si se tiene esta
iniciativa de cuidado hacia el medio ambiente donde se realizan análisis de ciclos de vida
para remplazar productos bajos en carbono pero sin afectar la eficiencia del proceso.
El presente proyecto eligió el software SimaPro como herramienta para la determinación de
la huella de carbono ya que se complementa con el objetivo del proyecto y cuenta con un
base de datos bastante amplia como Ecoinvent, ILCD, Agri-footprint y además le permite al
usuario crear su propia de datos como es el caso de este proyecto, además de esta herramienta
se tuvo en cuenta normas internacionales como la ISO 14044 y ISO 14064 que son métodos
utilizados realizar adecuadamente un análisis de ciclo de vida de cualquier producto y estimar
la huella de carbono. (CEPAL, 2012)
A partir del anteproyecto donde se planteó el análisis de plantas ornamentales, para este
proyecto se modelo 5 plantas ornamentales, teniendo en cuenta las normas internacionales
ya mencionadas para la ejecución de cada uno de los pasos de la metodología.
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La metodología utilizada para realizar el proyecto fue por medio de la norma ISO 14044
donde le brindó al proyecto una serie de pasos para realizar el análisis de ciclo de vida de los
cultivos ornamentales, comenzando por una identificación del inventario incluyendo las
entradas (materia prima), insumos, y salidas de cada una de las etapas que constituyen todo
el proceso productivo de los cultivos de plantas ornamentales, luego la información recogida
fue complementada con la modelación en el software SimaPro para obtener resultados
precisos y así como etapa final se realizó una interpretación de los resultados que sirvieron
como herramienta para las recomendaciones presentadas a Colviveros.
La estimación de la huella de carbono para los cultivos de plantas ornamentales mostro un
impacto ambiental significativo, donde se encontraron que el componente que más
contribuye a la huella de carbono fue el transporte de las plantas a ciudades como: Bogota,
Tunja, Cuca, Ibague, y las ciudades de la costa caribe. Por otro lado, en la parte de insumos
los productos que más contribuyen a la huella de carbono son los herbicidas por encima de
los insecticidas y los fungicidas. El paraquat que es un herbicida bipiridilico es el insumo
que más contamina y genera emisiones de CO2.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General
Estimar la huella de carbono por medio del software SimaPro para los cultivos de plantas
ornamentales en el municipio de Fusagasugá bajo las consideraciones de la norma ISO
14044.
4.2 Objetivos Específicos


Identificar por medio de un análisis de ciclo de vida los elementos y actividades
involucradas en el cálculo de la huella de carbono por medio del software Simapro.



Con base en los lineamientos de la norma ISO 14044 cuantificar las cargas
ambientales de todas las etapas de producción del cultivo de plantas ornamentales.



Identificar alternativas de mitigación para la reducción de dióxido de carbono en cada
una de las etapas de la línea de producción del cultivo de plantas ornamentales en el
municipio de Fusagasugá.
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5. MARCO TEORICO

Para la producción de plantar ornamentales en primera instancia se debe tener en cuenta las
condiciones físicas y químicas del suelo, (véase título 6.5 suelos) donde nos habla del tipo de
suelo y sus propiedades fisicoquímicas, se concluye que el tipo del suelo del municipio de
Fusagasugá es apto para el cultivo de plantas ornamentales, ya que su suelo tiene una
compactación adecuada, y además condiciones aceptables de oxígeno, y nitrógeno para el
crecimiento de las plantas.
5.1 Abastecimiento de semillas
Como toda planta de producción ya sea que pertenezca a cualquier tipo de industria es
necesario una materia prima, en el caso de la producción de plantas ornamentales la materia
prima base van a ser las semillas, para el abastecimiento de estas semillas se tiene en cuenta
este tipo de plantas que se cultivan en el municipio. En el caso de especies destinadas a
conservación, se procura encontrar fuentes de suministro locales, que serán casi siempre las
que mejor se adaptarán a nuestra región. Sin embargo, en el caso de especies con aptitud
productiva, se buscan fuentes de suministro que posean un alto grado de selección
encaminado a aumentar esa producción. (Vivero la Mata, 2010). En muchos de los viveros
del municipio de Fusagasugá que son certificados por el ICA producen sus propias semillas,
pero para el caso de viveros de plantas ornamentales para reforestación traen semillas
certificadas de empresas reconocidas en Ibagué y Boyacá.
5.2 Tratamientos pre germinativos
Hay semillas de algunas especies que deben ser tratadas debido a que presentan latencia
físico-químicas y al ser semillas muy delicadas, se les debe hacer un tratamiento por medio
de cambios de temperatura, escarificaciones mecánicas o químicas, y tratamiento hormonal.
Y hay otras semillas las cuales no tienen esa delicadez y no se le debe hacer un tratamiento
tan estricto, sino que simplemente es suficiente con hacer una desinfección de la semilla antes
de la siembra.
Para el proceso de estratificación se coloca la semilla en agua en capas o sustratos húmedos,
para realizar esta estratificación se puede hacer en frio con temperaturas de 0-10°C o en
cálido con temperaturas de 22-3°C. lo cual es de gran importancia debido que para tener el
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control de la temperatura es necesario de equipos que consumen energía eléctrica la cual fue
tenida en cuenta para el análisis de ciclo de vida.
Otro proceso es el tratamiento hormonal donde se utilizan agentes químicos para estimular a
la semilla y que pueda germinar, entres estos compuestos encontramos nitrato de potasio,
tiourea, etileno, ácido giberélico (GA3), citokininas, entre otros. Los cuales también son
tenidos en cuenta en el análisis de ciclo de vida.
5.3 Proceso de siembra
Para el proceso de siembra en primera instancia se debe tener en cuenta que especie de planta
ornamental se va a sembrar, por ejemplo, para el caso de los cultivos de rosa se debe realizar
a campo abierto y para otro tipo de especies se cultivan en masetas o germinadores.
Teniendo en cuenta lo anterior existen dos tipos de siembras:
Siembra directa: en la siembra directa las semillas se colocan en el suelo donde crecerá
definitivamente la planta, o en un contenedor desde la siembra hasta la madurez de la planta,
ya que muchas plantas no toleran el trasplante y pueden morir en el cambio. Para este tipo de
siembra, el suelo tiene que haber sido preparado cumpliendo con las condiciones de humedad
y temperatura exigidas por la variedad a sembrar. Siembra indirecta: se lleva a cabo en
semilleros, que también reciben el nombre de germinadores o almácigos, antes de ponerlas
en su lugar definitivo. Este método se utiliza a fin de optimizar los cultivos, porque de este
modo permite la elección de los mejores ejemplares, lo cual permite ahorrar sustrato, agua y
abono. (Universidad de San Carlos, 2014)
Para la preparación del terreno cuando se trata de cultivos a suelo abierto es necesario
remover la tierra y limpiarla de todo elemento extraño que interfiera con el desarrollo de los
cultivos, como plagas, malas hierbas, restos de otros cultivos anteriores. Deben también
desmenuzarse los terrones, para permitir el aireado. Luego de la limpieza, se alisa el terreno
para evitar desniveles y encharcamientos. Para esto se necesita de mano de obra y de
maquinaria especial para hacer este proceso de preparación del terreno. (Universidad de San
Carlos, 2014).
Es de gran importancia para el proceso productivo de este tipo de plantas el uso de abono
debido a que el uso continuo del suelo para las continuas oleadas de cultivo desgasta el suelo
y el abono permite dar una mejor calidad al suelo, para el caso de los viveros que se
encuentran en el municipio de Fusagasugá utilizan el compost como abono del suelo.
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Otro método utilizado es la implantación camas de siembra donde se le aplican agroquímicos
hormonales para potenciar la producción de la planta, y dependiendo del tipo de siembra si
se realiza en bolsa plástica, o si se realiza sobre estibas en algunos viveros utilizan
matamalezas para evitar la generación de maleza en época de invierno y que esta pueda
albergar plagas y dañar la planta ornamental.
5.4 Germinación e invernadero
En este proceso se da la germinación de la semilla que puede tardar alrededor de 2 a 3
semanas dependiendo la especie de planta ornamental si esta hace referencia a plantas con
flor, mientras que otro tipo de plantas ornamentales más resistentes el tiempo de germinación
se puede prolongar desde 1 a 4 años para bonsáis y 1 a 16 años para el caso de pinos y palmas
hasta el momento de su venta o su exportación.
Después de realizar la siembra de las plantas estas se organizan por camas dependiendo de
la etapa de germinación en la que estén para el caso de plantas ornamentales que tiene una
larga vida en esta etapa como el caso de los pinos se dividen en camas dependiendo de la
altura y edad, hasta el momento de su venta o exportación. En todo el proceso germinación
e invernadero se realizan maquinadas que son llamadas coloquialmente en el gremio de los
viveristas a las jornadas de fertilización y aplicación de agroquímicos a las plantas
ornamentales. Estas maquinadas se realizan dependiendo de la especie de plantas que se
cultiven en el vivero y del seguimiento y monitoreo que se le haya hecho al cultivo, por
ejemplo, en muchos casos por la época de invierno se realizan maquinadas más seguidas para
la eliminación de maleza debido a que en esta época se genera este tipo de matorral. Y en las
épocas de sequía se realizan más seguido maquinadas de riego debido a la ausencia de agua
lluvia. De todas formas, dependiendo de la cantidad de cultivos se realizan maquinadas más
seguidas o del riesgo de enfermedad que pueda tener una planta se realizan maquinadas con
un menor volumen para eliminar la plaga.
5.5 Control de plagas y vectores que perjudican el cultivo ornamental
En los invernaderos donde se da la germinación inicial para cultivos ornamentales, estos se
encuentran expuestos bajo ciertas plagas por lo que es oportuno saber cuáles son esos riesgos
que pueden comprometer toda una producción de flores ornamentales y así estar prevenidos
ante un sesgo un error bastante notorio en un análisis de ciclo de vida. Estas plagas son:
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Tabla 1 Plagas que perjudican los cultivos ornamentales

Hormigas:
Las hormigas que pueden ocasionar mayor
daño a las plantas ornamentales son de dos
tipos: cortadoras y melívoras. Las hormigas
cortadoras

producen

daño

extrayendo

secciones de las hojas, flores, ramas y otros
tejidos vegetales para llevar al hormiguero y
criar el hongo del que se alimenta. En el
caso de las hormigas melívoras, debido a
Tomada de:https://www.caracteristicas.co/hormigas/

que se alimentan de la melaza producida por
cochinillas, moscas blancas y pulgones, son
perjudiciales porque protegen a estas plagas
del control que los insectos benéficos
ejercen sobre ellas. (INTA,2013)
Ácaros y arañuelas:
No son insectos y están emparentados con
las arañas. Tienen un rango de 0.1 a 0.5 mm,
tienen ocho patas, no poseen alas ni antenas
y su color varía de amarillo pálido a verde,
marrón o rojo. Raspan la superficie de las
hojas, tallos jóvenes, flores y frutos y se
alimentan de los jugos de la celulosa que
emanan de las heridas las plantas en proceso
de germinación. Ocasionan manchas de
color grisáceo a marrón rojizo, defoliación

Tomada
de:https://www.ecycle.com.br/component/content/article/13consuma-consciencia/3993-acaros-o-que-sao-como-se-livrareliminar-alergia.html

y reducción del crecimiento y vigor de las
plantas. Algunas especies producen telaraña
y otras causan deformación en los órganos
que atacan. Son muy abundantes en época
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de sequía y afectan especialmente a las
plantas que crecen bajo la cubierta o áreas
cercanas con un alto nivel de humedad y el
sol no lleva de forma directa. (INTA,2013)
Babosas y caracoles:
Son moluscos, con su exoesqueleto muy
frágil, no segmentado, de color gris oscuro
a negro. Poseen una rádula la cual es una
lengua con micro dientes, con la que raspan
la superficie de los tejidos pudiendo perforar
las hojas y dañando flores, tallos tiernos o
jóvenes raíces. Generalmente son de habito
crepusculares o nocturnos. Durante el día se
esconden en lugares oscuros, húmedos y

Tomada de:https://caracolesybabosas.com/

frescos. (INTA,2013)
Cochinillas de escudo:
Son insectos pequeños de 1 a 3 mm
inmóviles en casi todos sus estados,
protegidos por escudos de distintos colores
y formas. Succionan savia de hojas y tallos
jóvenes, inyectando saliva toxica en los
tejidos mientras se alimentan. Pueden
afectar el crecimiento y vigor de las plantas,
llegando a secar ramas o plantas enteras en
ataques severos. Algunas especies producen
sustancias con un alto nivel de celulosa y

Tomada de:https://jardineriaplantasyflores.com/tipos-decochinillas-y-como-combatirlas/

glucosa lo que genera una proliferación de
hormigas

melívoras,

generando

el

crecimiento de un hongo negro (fumagina).
(INTA,2013)
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Cochinillas harinosas:
Miden entre 3 y 4 mm. Presentan una
secreción cerosa de color blanco cubriendo
su cuerpo y formando proyecciones en los
bordes del mismo. Pueden desplazarse se
alimentan en forma similar a las cochinillas
protegidas y el daño que provocan también
es similar, pero producen una gran cantidad
de melaza, lo que genera una proliferación
de hormigas melívoras, generando el
crecimiento de un hongo negro (fumagina).
Tomada de:https://cibercactus.com/como-eliminar-las-cochinillas-

(INTA,2013)

de-los-cactus/

Cochinillas blandas:
Pueden alcanzar entre 4 y 5 mm, tienen
cuerpo blando generalmente ovalado y
convexo. Pueden desplazarse, de forma de
colonias numerosas en ramas y hojas.
Producen un daño comparable al de las
cochinillas

previamente

descritas.(INTA,2013)

Tomada de:https://jardineriaplantasyflores.com/tipos-decochinillas-y-como-combatirlas/

Pulgones:
Su tamaño promedio es de 3 mm de largo,
cuerpo blando y puede haber individuos con
y sin alas. Son de color variable, desde tocos
oscuros hasta amarillo o verde. Poseen dos
estructuras tubulares llamadas sifones en su
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parte posterior. Succionan la savia de tallos
y hojas jóvenes, produciendo deformación y
enrollamiento de estas últimas. También
pueden encontrarse en pimpollos, flores y
raíces. Forman colonias numerosas y
producción de melaza. (Agropecuaria &
INTA, 2013)
Tomada de:https://www.jardinedia.com/combatir-pulgon-evitarloeliminarlo/

Moscas blancas:
Estos insectos en promedio son de 1mm de
largo, de color blanco y en estado adulto son
alados. Succionan la savia, principalmente
de tallos jóvenes y hojas produciendo
amarillamiento,

debilitamiento

y

defoliación en algunos casos. Generalmente
se encuentran en la cara inferior de las hojas
y cuando se encuentran en estado de ninfa
(larva) producen grandes cantidades de
melaza. (INTA,2013)

Tomada de:https://www.planetahuerto.es/revista/como-combatola-mosca-blanca_00107

Trips:
Son aproximadamente de un 1 mm de largo.
Sus alas son pequeñas y con los largos
filamentos. Tienen por lo general color
amarillo, marrón oscuro y negro. Su aparato
bucal es de tipo sucto-picador. Extraen
jugos celulares de la superficie de las hojas,
deformándolas y hasta secándolas. Pueden
Tomada de:https://agroalimentando.com/nota.php?id_nota=3500
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también dañar flores y frutos. Pueden
transmitir virosis. (INTA,2013)
Orugas defoliadoras:
Son las larvas de las mariposas y polillas.
Presentan numerosos colores, formas y
tamaños. Tienen tres pares de patas
verdaderas y de dos a cinco pares de patas
falsas. Presentan aparato bucal, con el cual
consumen hojas, tallos jóvenes, flores y
frutos. Atacan numerosas especies de
plantas. (INTA,2013)
Tomada de:http://www.massogarden.com/es/plagas-yenfermedades-es/orugas-y-larvas-defoliadoras

Fuente. Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA)

En la fotografía 1 se puede observar el enroscamiento de la hoja para una planta de ocobo
que fue presenciada en la visita a el vivero forestales de fusa, esta afectación es producto de
el ataque de plagas y el mal cuidado de la planta.
Fotografía 1 Enroscamiento de hoja. Forestales de Fusa
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Por otro lado, en la fotografía 2 se puede observar el atascamiento de las hojas de una
planta de ocobos también vista en el vivero forestales de fusa, producto del ataque de
pulgones.
Fotografía 2 Hojas atacadas por Plaga (Forestales de Fusa)

5.6 Cambios relevantes en la huella de carbono
La huella de carbono (HC) es un indicador de la cantidad de gases de efecto invernadero
(GEI) generados y emitidos por una empresa o durante el ciclo de vida de un producto a lo
largo de la cadena de producción, a veces incluyendo también su consumo, recuperación al
final del ciclo y su eliminación14. La HC considera los 6 GEI identificados en el Protocolo
de Kioto:

dióxido

de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O),

hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). La HC
se mide en toneladas equivalentes de dióxido de carbono (tCO2e), a fin de poder expresar las
emisiones de los distintos gases de efecto invernadero en una unidad común. La medida
CO2e se calcula multiplicando las emisiones de cada uno de los 6 GEI por su respectivo
potencial de calentamiento global (PCG) al cabo de 100 años. (Frohmann & Olmos , 2013)
Al realizar un análisis de inventario de cada uno de los cultivos, es de gran importancia
realizarlo de forma detallada, puesto que cada uno de estas variables del análisis de inventario
va a contribuir a la huella de carbono, así como también se debe establecer el alcance del
análisis de ciclo de vida para determinar el límite de variables que serán analizadas, por
ejemplo si un análisis de ciclo de vida va a tener su punto de inicio desde su materia prima
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hasta el punto de venta, va a tener menores emisiones que un análisis de ciclo de vida del
mismo producto que vaya hasta la muerte o su transformación de residuos de ese producto.
Es en este punto donde se generan cambios relevantes en la huella de carbono, pues al ser
medida por medio de Kg CO2 eq, depende del número de variables que sean tenidas en cuenta
al momento de realizar el análisis de inventario.
5.7 Insecticidas más utilizados en el cuidado para plantas ornamentales
Tabla 2 Insecticidas más utilizados en el cuidado de plantas ornamentales
INSECTICIDA

DESCRIPCION

Aceite de NEEM

“El Aceite de NEEM es rico en distintas materias activas: betistotero,
azadirachtionol, acidos grasas, 7-deacetyL flavonoids. vepaoL limonoid,
deacetyL 17-hidrx y azadiradione. Las especies que controlan son Eficaz
especialmente contra insectos en cualquier estado larvario y de pupa. Controla
las siguientes especies: Coleopteros. Dipteros. HemÌpteros. Lepidopteros.
Ortopteros. Thisanopteros y Nem·y moscas blancas.” (ECOTENDA,2010)

Aceite de verano

Bacillus Thuringensis

Jabón Potásico

Piretrina Natural
(Chryrsantemun
Cinerariefolium)

Este formulado contiene únicamente aceites parafínicos, totalmente respetuoso
con el medio ambiente. Dado su pureza es un producto totalmente compatible
con otros, exceptuando los sulfurados. Por sus características fisicoquímicas
este producto produce una capa impermeable sobre el insecto o en zonas
donde se encuentra protegido que le impide respirar. Principalmente ataca a
cochinillas, moscas blancas, pulgón y ácaros. No aplicar en altas temperaturas
ni en días con riegos heladas”(ECOTENDA,2010)
Es un bacilo gram-positivo, aerobio, que se encuentra de forma natural en
suelo y plantas. Se comenzó comercializado en Francia, en 1938 y hoy en día
es el biopreparado más utilizado. Su acción larvicida varía según la cepa y raza
elegida; la variedad kurstaki, serotipo 3a3b es activo contra
Lepidópteros.(ECOTENDA,2010)
Es eficiente contra: Mosca blanca, Araña roja, Trips, Cochinillas y Pulgones.
Su aplicación se da mayoritariamente en; Cultivo de hortalizas, frutales y
plantas ornamentales bajo plástico y aire libre. No es un tratamiento toxico, no
existe posibilidad de intoxicación ni para las personas que lo aplican, ni para
los seres que puedan comer cualquier fruta, hortaliza o planta tratada, no
produce residuos tóxicos.(ECOTENDA,2010)
Insecticida de choque obtenido de extracto de pelitre o Pietro de flores secas
de Chyrsantemun (Pyretrum) Cinerariefolium también llamado piretrina natural.
Caracterizado por su rápida acción por contacto, produciendo parálisis en
pulgones, mosca blanca, ·caros. Tiene baja toxicidad y es poco persistente
(máximo tres dÌas).(ECOTENDA,2010)

Fuente. ECOTIENDA,2010
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6. ESTADO DEL ARTE
Determinación de huella de carbono en la fase de mantenimiento y manejo, en la etapa
productiva para el cultivo de proteas variedad (Leucadendron safari sunset), en la
Vereda Carrizal Granada (Cundinamarca) Universidad Militar Nueva Granada.
La universidad Militar nueva granada realizó este proyecto para determinar la huella de
carbono en la fase de manejo y mantenimiento de un cultivo de proteas. La universidad
militar nueva granada realizó un análisis de ciclo de vida para calcular la huella de carbono
donde tuvieron en cuenta elementos generadores de emisiones como el uso de insecticidas,
fungicidas, herbicidas, ACPM, gasolina y electricidad. Como resultado del proyecto y
teniendo en cuenta los consumos anuales totales, de cada uno de los aspectos medidos en el
área de mantenimiento, se obtuvo como resultado para la medición de huella de carbono de
esta actividad 1057 (kg de CO2 eq/Ha/año), y un total de 6866 (kg de CO2 eq/año) para 6,5
Ha. (Universidad Militar Nueva Granada, 2010).

Determinación de la huella de carbono bajo las consideraciones de la norma ISO 14064
en el área de acería de la empresa metalúrgica ecuatoriana adeca C.A (Facultad de
Mecánica Escuela de Ingeniería Industrial, Ecuador).
La escuela de ingeniería de industrial por medio de un trabajo de grado realizo la
determinación de la huella de carbono de la empresa metalúrgica ecuatoriana Adeca C.A
ubicada en la parroquia de Alóag, cantón Mejía, provincia de Pichincha, tiene como objetivo
cuantificar las emisiones por Gases Efecto Invernadero (GEI) producidos por un producto
para decidir la compensación de emisiones dentro del proceso productivo como política
primordial de la empresa que la diferencia frente a otras. (Escuela de ingeniería industrial,
2012) En el cálculo se utilizó como referencia los factores de conversión del Panel
Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC) y aspectos del Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero y de la ISO 14064-2. donde se realizó mediciones en cada una de las
fuentes de emisión como en la producción de gas licuado y se contemplaron emisiones de
consumo de gasolina, Diésel, electricidad, agua, la generación de residuos sólidos y líquidos.
La huella de carbono aplicada a la norma ISO 14064 - 2 se obtuvo a partir de los datos
mensuales del consumo generado por las actividades del área de Acería. Como resultado se
determinó una generación de 909.693.077,2 t CO2 durante el periodo 2012 y 243.345.541,5
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t CO2 e en el 2013; donde el mayor aporte a este total de emisiones es causado por el consumo
de electricidad, GLP y de la producción en los dos años. (Escuela de Ingeniería Industrial,
2012).
Análisis del ciclo de vida y Huella de Carbono de una rotación de Pinus radiata D. Don
en predio Magaluf, Región de Los Ríos, Universidad Austral de Chile
La universidad Austral de chile por medio de un trabajo de grado realizó un proyecto en el
cual se determinó todo el proceso de análisis de ciclo de vida de una rotación de pinos radiata
en la región de los Ríos en Chile. y posteriormente se hizo el cálculo de la huella de carbono
para este cultivo. La metodología empleada para el cálculo de las emisiones y captaciones
fue por medio de factores de emisión de cada uno de los elementos encontrados en el
inventario encontrados en el análisis de ciclo de vida. Una vez estimadas las emisiones y
captaciones de CO2 se calculó la huella de carbono. Finalmente, el proyecto llega a la
conclusión que el mayor intercambio de CO2 se concentra en 2 etapas de P. radiata, las cuales
son el raleo de frutos y la cosecha donde se tiene el mayor consumo de combustibles,
obteniendo una huella de carbono total de 5,78 T CO2 e. (Universidad Austral de Chile,
2013).

Life cycle analysis for a biorefinery from oil palm fronds (Elaeis guineensis).
Torres J.A., Contento O., Herrera I. (2017). Universidad de La Salle, Programa de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria. Bogotá, Colombia 3Centro de Investigaciones Energéticas, Medio
Ambientales y Tecnológicas – CIEMAT, Departamento de Energía. Madrid, España.
La palma aceitera colombiana es un producto agrícola no alimenticio es importante para la
economía del país debido a su mercadeo en el extranjero. Lo cual se refleja en que el volumen
de producción colocó a Colombia como el sexto exportador de aceite de palma en el mundo.
Las plantas extractoras producen casi 1.6 toneladas de biomasa húmeda concentrada por
tonelada de producto primario comercializado (aceite y almendra), adicionalmente de 0.7
metros cúbicos de efluente líquido por tonelada de racimos de fruta fresca es obtenido. Este
estudio nos permite caracterizar la cantidad de residuos utilizados en las extractoras de aceite
de palma como un escenario de muestra representativa para identificar los posibles impactos
potenciales para las opciones de su diversificación industrial. Actualmente, la idea de una
economía circular tiene un papel protagónico en las agendas comerciales mundiales al punto
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de desvincular el crecimiento económico de las limitaciones de recursos, por cuanto busca
maximizar el valor en cada punto de la vida de un producto. Esta revisión bibliográfica tiene
como propósito referenciar un desarrollo metodológico de la sostenibilidad del ciclo de vida
para respaldar la valoración de estrategias de economía circular en un escenario ‘cradle to
cradle’ de la cuna a la cuna para un caso de estudio como primera entrega de la visualización
del inventario para los residuos agrícolas de un cultivo de palma aceitera. Para la
investigación se propone usar el software SimaPro® que ayuda en la selección de los criterios
para considerar en el proceso de extracción y posterior transformación y recirculación de los
desechos agrícolas así como de los biocombustibles generados mediante las bases de datos
Ecoinvent, lo que permitirá establecer indicadores para una economía circular que sea
sostenible mediante estrategias de circularidad, es decir, opciones que apuntan a mantener
los residuos, componentes y materiales en su máxima utilidad en todo momento del Análisis
del Ciclo de Vida (ACV) para permitir una gestión eficiente de recursos, nutrientes y
agroquímicos, estos parámetros permiten identificar aquellos elementos puedan utilizar
alternativas para reducir los requisitos y posibilitar la sostenibilidad del inventario del cultivo
de la palma aceitera. El objetivo de la investigación en curso es evaluar el ACV en un cultivo
representativo de la palma aceitera colombiana, para dar cuenta de los suministros de la
agricultura y el consumo en una muestra representativa del cultivo como auto generadora de
combustibles. Así mismo, se pretende aportar información en este ámbito para la futura toma
de decisiones hacia la sostenibilidad de los recursos y la optimización de los procesos por
parte de las empresas de cultivadores de palma como parte de su política de responsabilidad
ambiental.

Análisis de Ciclo de Vida para la producción de biodiesel derivado de palma de aceite
caso colombiano.
Franco J., Ordoñez L., Herrera I., Torres J. A. (2019). La producción de biodiesel a partir de
aceite vegetal derivado de palma africana requiere diferentes procesos los cuales podrían
provocar daños ambientales, como las emisiones atmosféricas, la acidificación, la
desertificación y el vertido de aguas residuales, que contribuyen al cambio climático. En este
trabajo se realiza el análisis del ciclo de vida (ACV) para la producción de biodiesel a partir
29

de aceite vegetal, utilizando la metodología de la norma técnica ISO 14044, para lo cual fue
necesario realizar un análisis de inventario considerando las materias primas y la energía para
cada proceso. El análisis del ciclo de vida "de la cuna a la puerta", busca la evaluación de
impactos ambientales mediante el uso del software SimaPro permitiendo identificar las fases
con mayor impacto, además se generan recomendaciones para optimizar la cadena de
producción y mitigación de las cargas medioambientales relevantes. Según la evaluación del
ciclo de vida usando la metodología ISO 14044 para las diferentes categorías de impacto que
se evaluaron, se concluye que la actividad con el mayor impacto ambiental es la extracción
de aceite de la palma. Hay cargas favorables para el medio ambiente que se producen por la
recirculación de insumos como el metanol; asimismo, en la fase de reacción, se generó
glicerina, este subproducto se utiliza en la industria farmacéutica.
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7. AREA DE ESTUDIO
7.1 Ubicación
El Municipios de Fusagasugá se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca,
con coordenadas geográficas 4°20'26.9"N 74°22'16.5"W. El municipio limita por el norte
con los municipios de Silvana y Sibaté por el sur limita con Arbeláez, Pande e Icononzo, por
el oriente limita con Pasca y Sibate y por el occidente con los municipios de Tibacuy y
Silvania.
Ilustración 1. Ubicación del Área de estudio

Fuente. Autores (ArcGIS)

Específicamente se visitaron dos viveros los cuales tenían las plantas analizadas, el primer
vivero se llama el bonsái de fusa, el cual se encuentra en el casco urbano de Fusagasugá. Por
otro lado, el otro vivero visitado se llama “forestales de fusa” el cual se encuentra ubicado en
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la zona rural del municipio. El primero vivero se encarga de la exportación a nivel nacional
de plantas como bonsáis, durantas, palmas, pinos. Etc. Y forestales de fusa como su nombre
lo indica de plantas ornamentales utilizadas para a forestación como son los ocobos. (Ver
anexos, titulo registro fotográfico de visitas )
7.2 Morfología
El municipio de Fusagasugá se encuentra entre los 1500 y 3000 msnm con una altura
promedio de 1728 m. Por otro lado, es importante resaltar que Fusagasugá está enmarcada
topográficamente dentro de los cerros Fusacatán y Quininí, y desplegada en la parte superior
de la altiplanicie de Chinauta.
7.3 Hidrología
El municipio de Fusagasugá se encuentre ubicado en la cuenca del Sumapaz, y se encuentra
presentes ríos como Panches, Cuja, Batan, y Guavio. Los dos primeros se encajonan y bajan
casi verticalmente, formando un drenaje subparalelo, mucho más denso que en dendrítico
principal. (Alcaldía de Fusagasuga, 2012).
Las aguas subterráneas (nivel freático) en la zona se encuentran a profundidades mayores de
veinte metros, con excepción de algunas zonas en donde están a 1.50 m - 2.00 m. (Alcaldía
de Fusagasuga, 2012).
Para el caso de los viveros de Fusagasugá su principal fuente de abastecimiento de agua es
proveniente de la cuenca del rio cuja donde agrupaciones de viveros diseñan reservorios de
agua inducidos para la captación y almacenamiento de agua. De la cual aprovechan en gran
magnitud en las épocas de verano.
Muchos de los viveros no cuentan con servicio de electricidad lo cual les obliga a utilizar
sistemas de bombeo con combustible para abastecer el sistema de riego, sin embargo, hay
viveros más sofisticados que están cerca de alguna vivienda o finca y cuentan con servicio
de luz y bombean el agua desde el reservorio por medio de motobombas eléctricas.
7.4 Clima
Como ya se enuncio en la morfología el municipio de Fusagasugá cuenta con un rango muy
amplio se presenta una gran variedad de climas y pisos térmicos, donde encontramos climas
como frio, templado, cálido y paramo y las temperaturas oscilan en estos 4 climas de 0°C
hasta 28°C dependiendo de la altitud. La humedad relativa del ambiente de la cabecera
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municipal y otras subzonas climáticas del municipio, es de 85% con máximos mensuales de
93% y mínimos de 74%. (Alcaldía de Fusagasuga, 2012)
7.5 Suelos
Las poblaciones de suelos en el municipio de Fusagasugá pertenecen a los órdenes: Inceptisol
(50.0%), Alfisol (15.5%), Andisol (14.3%), Ultisol (10.7%) y Entisol (9.5%); estos suelos
fueron agrupados a nivel de familia por distribución de tamaño de partículas y temperatura.
Los suelos presentan características físicas variadas. El drenaje en su mayoría es bueno. La
profundidad efectiva fluctúa de muy superficial a profunda, limitada en el primer caso por
fragmentos de roca o presencia de horizonte argílico. Las texturas varían de muy finas a
medias con dominancia de finas (altos contenidos de arcilla). En cuanto a la parte
fisicoquímica los suelos del municipio e Fusagasugá presentan un contenido alto de
capacidad de intercambio catiónico (CIC). Una baja saturación de bases y escaso contenido
de carbono orgánico, de acuerdo con lo anterior se puede considerar que el suelo de
Fusagasugá es bastante apto para el uso agrícola y lo cual fue corroborado en la visito donde
se vio una gran cantidad de viveros de plantas ornamentales, así como también cultivos de
habichuela, mora y tomate de árbol. (Instituto Geografico Agustín Codazzi, 2010).
7.6 Cultivos de plantas ornamentales en el municipio de Fusagasugá
El municipio de Fusagasugá se ha convertido en un productor potencial a nivel nacional e
internacional de plantas ornamentales refiriéndonos al mercado internacional, la oferta de
productos de Fusagasugá se encuentra representada en plantas ornamentales, flores y licores,
(Coloma, no transforma productos ni materias primas producidas en el municipio, el empleo
generado es el único aporte a la economía nacional, en cuanto a su comercialización,
envasado y empacado. En cuento al mercado nacional de plantas ornamentales (120 viveros
aproximadamente) venden sus productos en las principales capitales del país, con una gran
aceptación. Así mismo los volúmenes de productos agrícolas y pecuarios de consumo son
comercializados a través de distintas cadenas tradicionales; compra en finca, venta en la plaza
de mercado del municipio y las poblaciones vecinas, acopio de mayoristas en la plaza de
Fusagasugá para abastecimiento de centros de comercialización de la capital de la República
y mercados del sur del país, como Girardot, Ibagué, Pereira y Neiva, entre otras. (Alcaldía
de Fusagasuga, 2019)
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De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial y como se dijo en el párrafo anterior en
el municipio de Fusagasugá existen aproximadamente 120 viveros de plantas ornamentales
que realizan su producción de estas plantas de una forma tradicional y con baja tecnología,
la mayoría de estos viveros se encuentran ubicados a lo largo de la vía panamericana la cual
conecta a Fusagasugá con la ciudad de Bogotá, y de estos 120 viveros son un pequeño
porcentaje que realiza la producción de este tipo de plantas con una tecnología avanzada y
que exportan especies exóticas ornamentales a otras regiones de Colombia. La falta de
tecnología ha hecho que se convierta en un obstáculo para la producción masiva de los
pequeños viveros en el municipio de Fusagasugá.
En la actualidad de los 120 viveros mencionados solo se encuentran registrados 54 viveros
en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), de los cuales en su totalidad cultivan más
de 100 especies de plantas ornamentales en las que se encuentran aglonemas, orquídeas,
rosas, margaritas, helechos, cactus, violetas, Eugenia, durantas, bonsáis, entre otras que
hacen parte del gran número de especies que son distribuidas en Bogotá y en otros focos
comerciales de Colombia, muchos de estas empresas viveristas se encargan de la producción
y a la vez de la distribución de las plantas ornamentales lo que hace que se convierta en ciclo
de vida más completo a la hora de realizar un análisis de inventario.
Para tener un acercamiento más acertado de las plantas ornamentales que más se cultivan en
el municipio de Fusagasugá se tuvieron en cuenta los viveros registrados en el instituto
agropecuario colombiano y se realizaron dos graficas donde se muestran las especies más
cultivadas.
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Grafica 1. Plantas ornamentales más cultivadas en Fusagasugá
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En la anterior grafica se puede observar que las especies más cultivadas por los viveros en el
municipio de Fusagasugá son las palmas, los pinos, durantas, Eugenia, bonsáis, bromelias,
helechos, y anthiurios, sin embargo, especies como aglonemas, amarantos, begonias,
jazmines, margaritas y suculentas tiene una cantidad considerable de viveros que las cultivan.
La grafica 2 es una continuación de la gráfica 1 donde se muestra las plantas ornamentales
más cultivadas en Fusagasugá.
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Grafica 2 Plantas ornamentales más cultivadas en Fusagasugá 2
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En esta segunda sección de plantas ornamentales cultivadas en el municipio de Fusagasugá
las más frecuentes entre los viveros del municipio son: petunias, primaveras, violetas,
veraneras, limón, crotos, cayenos, shefleras, heliconias, liriopes, millonarias y cinerarias.
La grafica 3 es una continuación de la gráfica 1 y 2 donde muestran las plantas más cultivadas
en Fusagasugá, pero en una menor proporción
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En la última sección de plantas ornamentales cultivadas en el municipio de Fusagasugá hay
un significativo número de plantas que son cultivadas por más de 20 viveros del municipio,
sin embargo, las que más sobresalen entre los viveros son las orquídeas, el carbonero, y los
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espatofitos, y las rosas que, aunque tienen un número menor es una planta ornamentas de un
gran volumen comercial.
Teniendo en cuenta lo anterior la siguiente tabla muestra las especies más cultivadas en el
municipio de Fusagasugá y el número de viveros registrados en el ICA que cultivan y
distribuyen esas especies de plantas ornamentales.

Tabla 3.Especies más cultivadas en viveros de Fusagasugá

ESPECIE
PETUNIAS
PRIMAVERAS
VIOLETA
VERANERAS
LIMON
CROTOS
CAYENOS
SHEFLERAS
HELICONIAS
LIRIOPES
MILLONARIAS
CINERARIAS
TANGO
CACTUS
ORQUIDEAS
ROSA
SANDALOS
GUAYACAN
ESPARRAGO ORNAMENTAL

VIVEROS
23
23
23
26
23
35
34
29
26
28
25
22
24
24
28
23
23
23
24

ESPECIE
AGLONEMA
AMARANTO
ANTHURIO
BEGONIA
BONSAI
BROMELIA
DURANTA
EUGENIA
GARDENIA
GUINEA
HELECHOS
JAZMIN
MARGARITAS
NOVIOS
PALMAS
PINOS
SUCULENTAS
CARBONERO
BALAZO

VIVEROS
24
22
30
23
27
28
30
30
27
23
32
22
25
24
40
41
25
25
23

Fuente. Autores (ICA, 2019)
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8. DESARROLLO METODOLOGICO
La metodología empleada para el desarrollo de este proyecto está basada en los estándares
de calidad impuestos por la norma ISO 14044, esta norma nos ofrece cuatro fases en los
cuales se puede realizar un análisis de ciclo de vida y además estimar la huella de carbono
para el cultivo de plantas ornamentales en viveros asociados a Colviveros. (ISO 14044,
2006).
Ilustración 2. Diagrama de metodología del proyecto
Estimación de la huella de carbono por medio del software SimaPro para cultivos de
plantas ornamentales en la empresa Colviveros con base en los lineamientos de la Norma
ISO 14044

Definición y alcance para el análisis de inventario de cultivos de plantas
ornamentales

Análisis de inventario (Insumos, Recursos, Combustibles, Salidas)

Modelación de datos obtenidos en análisis de inventario en Software
SimaPro

Análisis y discusión de resultados

Fuente. Autores (2019)

8.1 Definición y Alcance
Para el desarrollo del análisis del ciclo de vida para cultivos de plantas ornamentales en el
municipio de Fusagasugá se definió el objetivo el cual es identificar los impactos ambientales
38

en relación con la huella de carbono por medio del software SimaPro, para esto se debe tener
en cuenta el diagrama de proceso general del sistema de producción de plantas ornamentales.

Ilustración 3. Diagrama proceso productivo

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta la ilustración 3 de procesos el proyecto plantea la elaboración de un
análisis de ciclo de vida (ACV) complejo el cual consiste en realizar un análisis en detalle,
tanto del inventario como de los impactos, de una forma cuantitativa y cualitativa.
Además de esto el tipo de análisis de ciclo de vida que se plantea en este proyecto es de tipo
(Cradle to gate) que traduce de la cuna a la puerta y toma en consideración desde la extracción
y acondicionamiento de materias primas hasta el proceso productivo de la empresa.
En cuanto al alcance del análisis de ciclo de vida realizado en este proyecto se tendrán en
cuenta 5 especies de plantas ornamentales y se realizó el respectivo análisis de ciclo de vida
para cada una de las especies donde, las variables que cambiaron en cada análisis de ciclo de
vida son los insumos químicos empleados para la producción de cada uno de los cultivos.
Otra variable que cambia es el tiempo de producción de cada especie, puesto que hay especies
que necesitan de un tiempo más prolongado para llegar hasta un punto de maduración en el
cual se distribuye la especie. Y este tiempo de producción influye en los demás factores,
debido a que se van a aumentar los volúmenes de agua utilizados para el riego, así como
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también la energía y combustible empleado para las maquinadas y jornadas de fertilización
y fumigación.
8.2 Análisis de inventario
En esta fase la norma internacional ISO 14044 nos indica que el proceso productivo se debe
manejar como un análisis ciclo de vida, en el cual se debe implementar un balance de masa
y energía para cada fase de producción. Teniendo en cuenta cada entrada (materia prima,
insumos, valor energético requerido para cada maquinaria) relevante que genere una salida
(emisiones atmosféricas) que generan cambios relevantes en la huella de carbono. (ISO
14044, 2006).
8.2.1

Análisis de inventario para Bonsáis
Fotografía 3. Planta de Bonsái

Fuente. (Bonsái de Fusa, 2019)
Específicamente el tipo de bonsái modelado es un bonsái de la familia de Cupresáceas y
pertenece a la especie Juníperos, además de esto es de gran importancia recalcar el tiempo
de producción del bonsái, esta especie desde la colocación de la semilla hasta la distribución
y salida a la venta de la planta, pasa un tiempo de entre 2 a 3 años dependiendo de las
condiciones climáticas y la maduración que el cliente quiera de la planta. Para este caso de
análisis de ciclo de vida del bonsái se va a utilizar un tiempo de maduración de 3 años, y con
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base en esto se realizaron los cálculos de volúmenes de insumos y recursos para obtener el
producto final.
8.2.1.1 Recursos para la producción de Bonsáis
Para el caso de la producción de bonsáis, y teniendo en cuenta los viveros visitados uno de
los recursos necesarios utilizados para la producción de la planta es el uso de combustible,
puesto que el vivero está ubicado en una zona de Fusagasugá que no cuenta con cobertura de
luz, por lo cual la empresa distribuidora de plantas ornamentales realiza los riegos por medio
de motobombas que funcionan con combustible que en este caso es gasolina.
De acuerdo con los datos obtenidos en la visita, el propietario del vivero “El bonsái de fusa”
utiliza 1/2 galón por cada día, de gasolina utilizado para el riego, teniendo en cuanta esta
información en la siguiente ecuación se calcula el volumen de gasolina necesario que necesita
la bomba para una producción de 10. 000 bonsáis en un periodo de 3 años.
𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 0,5

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
= 0.66
1𝑑
𝑑

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 = 3 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑥

365 𝑑𝑖𝑎𝑠
= 1095 𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑎ñ𝑜

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
𝑥 1095 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 722,7 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎𝑠
3,78541 𝑙
𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 722,7 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥
= 2735,72 𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎
1 𝐺𝑎𝑙
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 0,66

El volumen total de gasolina utilizado para la producción de 10.000 plantas de bonsáis para
un periodo de producción de 3 años es de 2735, 72 l de gasolina.
En cuanto al abastecimiento de semillas el vivero principal que se enfatiza en el cultivo de
bonsáis, recoge sus propias semillas producidas por los mismos cultivos para volver a cultivar
nuevas plantas, sin embargo, en un principio el vivero manda traer semillas certificadas desde
Ibagué por medio de un camión de carga el cual funciona con gasolina corriente, en la
siguiente ecuación se presenta el cálculo de consumo de gasolina por un camión pequeño
para el transporte de semillas. Los factores que tendrán en cuenta para el cálculo es un patrón
de consumo de 23 l de gasolina por cada 100 km, y la distancia desde Ibagué hasta el vivero
en Fusagasugá es de 125 km. Este consumo de gasolina es el utilizado para el abastecimiento
de semillas el cual se realiza solo una vez al inicio del cultivo en los 3 años.
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
0,23𝑙
=
100 𝑘𝑚
𝑘𝑚
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𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 = 125 𝑘𝑚 𝑥

23𝑙
= 28,75 𝑙
100 𝑘𝑚

El consumo total de gasolina para el abastecimiento de semillas es de 28,75 l teniendo en
cuenta que solo se necesita de un solo viaje para el abastecimiento de semillas principales y
que las demás semillas son recirculadas.
Considerando que en el alcance del proyecto se planteó un análisis de ciclo de vida desde los
insumos de producción, hasta el punto de distribución, se tienen en cuenta los viajes y
consumo de gasolina para la distribución de las plantas a diferentes puntos del país. De
acuerdo con la información suministrada por los propietarios de los viveros, las ciudades
principales a la cual distribuyen las plantas son: Bogotá, Medellín, Bucaramanga, Cúcuta,
Villavicencio, Barranquilla, Cartagena, Tunja.
De acuerdo con lo anterior para la distribución de plantas y con información suministrada
por el propietario del vivero “El bonsái de fusa”, en la siguiente tabla se establecen el número
de viajes para la distribución de plantas, el número de plantas enviadas y los kilómetros a
cada ciudad. Y posteriormente se presentan los calculas los cálculos de los volúmenes de
gasolina para cada viaje teniendo en cuenta un patrón de consumo de 29 l por cada 100 km,
debido a que los vehículos son de un tamaño mayor a los de abastecimiento de semillas.
Tabla 4 Consumo de gasolina para la producción de Bonsáis .
Consumo de gasolina por distribucion de venta
0,29

Patron de consumo (l/km)
Destino
Bogota
Villavicencio
Medellin
Cartagena
Barranquilla
Tunja
Bucaramanga
Cucuta
TOTAL

km

Consumo de gasolina Numero de Numero de viajes Consumo total de
por viaje (L)
plantas
en los 3 años
gasolina (L)
80,8
23,432
1500
2
46,864
208
60,32
1500
2
120,64
473
137,17
1500
2
274,34
1086
314,94
1000
1
314,94
1059
307,11
1000
1
307,11
221
64,09
1000
1
64,09
582
168,78
1000
1
168,78
636
184,44
1500
2
368,88
4345,8
1260,282
10000
12
1665,644

Fuente. Autores (Vivero bonsai de Fusa)

En la tabla anterior se puede observar que el consumo total de combustible para toda la
actividad de distribuciones es de 1665,644 litros de gasolina, lo cual es un volumen
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considerable teniendo en cuenta que el volumen de consumo de la bomba de riego en 3 años
es de 2735 l de gasolina.
Como último aspecto que se tiene en cuenta en los recursos se encuentran las bolsas plásticas
utilizadas para el almacenamiento de cada planta en el proceso de producción, y el transporte
de los insumos como fertilizantes y pesticidas teniendo en cuenta que aproximadamente estos
duran 1.5 meses por lo cual el transporte de estos seria de 2 viajes de 8 km cada uno, uno de
ida y otro de vuelta cada 1.5 meses para abastecimiento de estos químicos. El consumo de
gasolina para esta actividad es de 30,72 l, el cual es un valor 3dmenor, pero es considerado
en el análisis de ciclo de vida.
𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 = 2

8𝑙
0,08𝑙
=
100𝑘𝑚
𝑘𝑚

𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠
36 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 48 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠
1.5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 48 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ∗ 8 𝑘𝑚 = 384 𝑘𝑚
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 384 𝑘𝑚 ∗ 0,08

𝑙
= 30,72 𝑙
𝑘𝑚

8.2.1.2 Herbicidas para la producción de bonsáis
En los insumos para la producción de bonsáis se tiene en cuenta todo tipo de agentes químicos
como pesticidas, fertilizantes, fungicidas, químicos hormonales, y matamalezas utilizados
para un crecimiento óptimo de las plantas evitando perdidas por muertes que sean causadas
por alguna plaga o una enfermedad.
Como primer insumo tenemos el matamalezas el cual se utilizan dos tipos, el primero es el
herbicida sistémico Roundup, el cual es utilizado para el tratamiento de malas hierbas de
raíces profundas, este herbicida es utilizado mensualmente en un volumen de 2 L y en épocas
de lluvia se debe repetir la maquinada de uso puesto que la hierba puede crecer más rápido
en época de invierno. La composición de este herbicida es de glifosato (sal isopropil amina
de la N- fosfometil glicina) junto con coadyuvantes e inertes. La aplicación de este herbicida
e debe realizar complementado con una dilución de 10% por cada litro de herbicida se deben
agregar 9 litros de agua. Además de esto la maleza puede adaptarse al herbicida, por
consiguiente, se rotan los herbicidas cada dos meses y se aplica otro herbicida llamado
cerillo, el cual está compuesto con 20g de paraquat dicloruro y con 10g de diuron disueltos
en 100 cm3 de inertes. Este segundo herbicida se utiliza en volúmenes de 1.5 litros para todo
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el cultivo y se realiza una vez por mes o dos veces por mes si se está en época de invierno.
En cuanto temas ambientales estos dos herbicidas son extremadamente tóxicos para peces y
moderadamente toxico para abejas y aves. A continuación, se encuentran los cálculos para la
estimación del volumen de cada herbicida en un periodo de 3 años.
De acuerdo con la línea base realizada en el marco teorice los meses de verano están
comprendidos entre diciembre y febrero, y de julio hasta agosto, y los periodos de lluvia están
entre marzo y junio, y septiembre y noviembre.

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

2𝑙
∗ (9 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 18 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 =

4𝑙
∗ (9 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 36 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 36𝑙 + 18𝑙 = 54 𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

1.5 𝑙
∗ (9 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 13.5 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 =

3𝑙
∗ (9 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 27 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 13.5 𝑙 + 27𝑙 = 40.5 𝑙
8.2.1.3 Químicos hormonales Bonsáis
Otro insumo que es utilizado para los cultivos de bonsáis son químicos hormonales, los cuales
son utilizados para la floración, crecimiento y maduración de las plantas. Para este caso se
utilizan dos tipos de agentes químicos para fortalecer estos procesos de la planta, el primero
se llama Hormonagro a base de Ácido Naftalenacético (ANA), el cual se utiliza como
regulador fisiológico, promoviendo la emisión de raíces y se aplica en el proceso de
germinación, crecimiento vegetativo e inicio de floración. Este agente químico se utiliza de
forma paralela con otro potenciador de crecimiento como es el Vitavax, este aditivo funciona
como fungicida en las primeras etapas de crecimiento y se aplica durante la germinación de
la planta, su composición es de carboxim + Thiram. En dosis de 50 g cada mes durante 6
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meses para completar el total de las 10.000 semillas. Para el Hormonagro se agregarán 20 l
cada mes durante 1 año y medio para potenciar el crecimiento hasta la maduración.
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑎𝑔𝑟𝑜 = 20
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑣𝑎𝑥 = 50𝑔

𝑙
∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 360 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑙
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 300 𝑔
𝑚𝑒𝑠

8.2.1.4 Fertilizantes para Bonsáis
Para el cultivo de bonsáis encontramos una serie de agentes químicos que funcionan como
fertilizantes para el aporte de nutrientes a las plantas, para este cultivo de plantas
ornamentales se emplea el fertilizante Triple 15, este es un fertilizante granular utilizado para
el aporte de nitrógeno, potasio y fosforo, estimulando el crecimiento de las hojas, ramas, y
raíces que le dan una mayor firmeza a la planta, para este fertilizante se utilizan dosis de 3,5
kg por cada caneca de insumos que se utilice, y en total para el cultivo de 10.000 bonsáis se
utilizan 8 canecas.
Otro fertilizante utilizado en el cultivo el cual es alternado con el triple 15 es el 10-30-10, el
cual también funciona como suministro de nutrientes como fosforo, nitrógeno y potasio. La
diferencia es que el 10-30-10 tiene más concentración de los nutrientes en la misma dosis
que el fertilizante Triple 15, sin embargo, estos dos fertilizantes de alternan cada mes para
darle un mayor grado de aceptación a la planta y no se genere una costumbre por parte de la
planta sobre la acción de uno de los dos. En las ecuaciones se puede observar el cálculo de
la cantidad fertilizantes utilizada en el cultivo a lo largo de los 3 años.
𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 504 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

10 − 30 − 10 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 504 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Además de la ayuda de los fertilizantes ya mencionados se la adiciona constantemente Urea
el cual es un fertilizante nitrogenado, el cual adiciona nitrógeno en una gran cantidad, es
aplicado de forma granular o disuelto en agua, de este modo se aplica en dosis de 4kg por
caneca al mes y para un total de 8 canecas mensuales.
𝑈𝑟𝑒𝑎 =

4𝑘𝑔
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 36 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 1152 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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8.2.1.5 Insumos adicionales para Bonsáis
Los insumos adicionales utilizados para la producción de bonsáis son pesticidas, que se
utilizan de forma diluida en las canecas que se realizan en maquinadas y funcionan como
tratamiento y prevención de enfermedades que le pueden dar a las plantas de bonsais, el
primero que se va a utilizar es el Lorsban EM. El cual es un insecticida compuesto por
Clorpirifos etil, junto con ingredientes inertes, es utilizado para el tratamiento de pulgones y
ácaros que están atacando las plantas, la dosis de aplicación es de 100 ml por caneca al mes
para un total de 8 canecas, la aplicación se realiza de forma preventiva, cada dos meses y se
utiliza cada mes si se ve presencia de algún pulgón o acaro en las hojas de las plantas, para
este caso se hará la aplicación durante 25 meses.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑜𝑟𝑠𝑏𝑎𝑛 = 100

𝑚𝑙
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 25 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 20.000 𝑚𝑙 = 20 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

En cuanto a los fungicidas tenemos el Dorphum 60 WP el cual es utilizado para el tratamiento
de manchas en las plantas para el caso del bonsái originadas por enfermedades como moldeo
velloso o gota, tiene una composición de Flumorph + Mancozeb (10% + 50%) por litro de
formulación, y es aplicado como acción de tratamiento. Se utiliza 165 g por cada 200 l de
disolución al mes, es decir el contenido de 4 bolsas de 165 g al mes de tratamiento, este
fungicida se aplica cada semana o 15 días, después de que aparecen las machas, a partir de
esto y la información recolectada en campo se utilizara por un tiempo de 15 meses.

𝐷𝑜𝑟𝑝ℎ𝑢𝑚 60 𝑊𝑃 = 165

𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 15 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 9900𝑔 = 9,9𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Como complemento del Dorphum se utiliza Validacin el cual tiene la misma función del
Dorphun pero en función preventiva, está compuesto por validamicina en una concentración
de 20g/l, y se aplica en dosis de 1 litro por cada caneca a utilizar, en este caso serían 4 canecas
al mes por un tiempo de 36 meses.
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖𝑛 = 1

𝑙
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 36 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 144 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Los pulgones, los trips, y las arañas rojas son plagas que afectan de manera recurrente a los
bonsáis y a cualquier tipo de planta, para el tratamiento de estas plagas son utilizados
insecticidas. El primer insecticida utilizado es Coyote 50 SE, el cual tiene una composición
de permetrina, aplicado en dosis de 1,5 l por caneca al mes realiza un control de plagas como
los pulgones en los bonsáis y se aplica de una forma preventiva y de tratamiento durante 30
meses. Como segundo insecticida se encuentra el Engeo utilizado principalmente para trips
utilizado en dosis de 200 ml por caneca, al mes para un total de 4 canecas y por un tiempo
de 30 meses. Y por último encontramos el Dominex 10 EC un insecticida piretroide con alta
capacidad de penetración en el tegumento del insecto, y alto poder de volteo, que actúa por
contacto e ingestión y está recomendado para el control de plagas lepidópteros, coleópteros
y trips en diferentes cultivos. y se aplica en 250 ml por caneca al mes.

𝐶𝑜𝑦𝑜𝑡𝑒 50 𝑆𝐸 = 1,5
𝐸𝑁𝐺𝐸𝑂 = 0,2

𝑙
∗ 30 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 180 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑙
∗ 30 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 24 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑥 = 0.25

𝑙
∗ 30 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 30 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Los últimos tipos de insumos encontramos son utilizados para la prevención, que funcionan
como fungicidas, pero en una acción protectora. El primero que encontramos es el oxicloruro
de cobre el cual es utilizado como protección en épocas de invierno, se aplica en dosis de 600
gr por caneca. Y se complementa con el Cobrethane, el cual es utilizado en época de invierno
y tienen la misma acción preventiva como fungicida con una dosis de 500 gr por caneca.
𝑂𝑥𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 = 600

𝐶𝑜𝑟𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒 = 500

𝑔𝑟
∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 43.200 𝑔𝑟 = 43.2 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑔𝑟
∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 36000 𝑔𝑟 = 36 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

En la siguiente tabla se puede observar el análisis de inventario completo con cada uno de
los insumos y las cantidades de cada insumo.
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Tabla 5 Inventario de producción de Bonsáis
Insumo
Gasolina riego
Gasolina semillas
Gasolina distribucion
Gasolina de insumos
Roundup
Cerillo
Hormonagro
Vitavax
Triple 15
10-30-10
Urea
Lorsban
Dorphum 60 WP
Validacin
Coyote 50 SE
Engeo
Dominex
Oxicloruro de cobre
Corethane

Unidad
L
L
L
L
L
L
L
gr
kg
Kg
Kg
L
Kg
L
L
L
L
Kg
Kg

Cantidad
2735,72
28,75
1665,644
30,72
54
40,5
360
300
504
504
1152
20
9,9
144
180
24
30
43,2
36

Fuente. Autores

8.2.2 Análisis de inventario para Pino tipo vela
El tipo de pino analizado es el Pino Vela perteneciente a la familia Cupressaceae y a la
especie Cupressus sempervirens. El pino tipo vela (Fotografía 2), es una planta ornamental
que funciona como decoración de jardines, para el siguiente análisis de inventario se va a
tener en cuenta un periodo de producción de 2 años para un total de 11000 plantas de cultivo.
Fotografía 4. Plantas de pino Vela

Fuente: Bonsái de Fusa
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8.2.2.1 Recursos para la producción de Pino tipo vela
Para el cultivo de pinos se necesita de un abastecimiento de semillas provenientes de Ibagué,
se utiliza un galón y medio de gasolina por cada día durante los 2 años de producción para el
uso de la motobomba. Para el abastecimiento de bolsas negras al igual que para los demás
análisis de inventario son traídas desde Fusagasugá y son vendidas en las bolsas en su
mayoría, estas son traídas en carro con un patrón de consumo de 8 L cada 100 km. Teniendo
en cuenta que el destino de estas plantas es para decoración en zonas muy semiurbanas solo
se realiza en múltiples lugares de distribución los cuales son; Chinauta, La Vega y Bogotá,
además de que las plantas al momento de salir ya presentan un tamaño considerable se
transportan 500 plantas por camión de doble torque con una capacidad de 36 m3 y con un
patrón de consumo de 0,29 l/km.
De acuerdo con lo anterior en la siguiente tabla se encuentran los resultados de consumo de
gasolina para la producción de Pino tipo vela
Tabla 6. Consumo de Gasolina para la producción del Pino Vela

Fuente: Bonsái de Fusa

Para la gasolina utilizada en el riego se obtiene mediante el siguiente calculo
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 1
𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 30
= 720 𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
∗ 720𝑑𝑖𝑎𝑠 = 720 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎
𝐿
𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 720 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 ∗ 3,78541
= 2726 𝐿 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎
𝐺𝑎𝑙
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1
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8.2.2.2 Herbicidas para la producción de Pino de vela
Debido a que los cultivos se realizan en bolsa plástica sobre el piso sin estibas, estos se ven
afectados por la maleza, para esto al igual que en los Bonsais se utiliza el herbicida
sistémico Roundup y el cerillo el cual se aplica respectivamente de 2 y 1,5 litros en verano y
se doblega la dosis cada mes en época de invierno, para este caso como el tiempo total en el
vivero es de 24 meses se utiliza 1 mes de round up en verano, 1 mes de round up en invierno,
1 mes de cerillo en verano y 1 mes de cerillo en invierno, no obstante el uso de estos químicos
se usan de forma alternada en el tiempo que dura el pino en el vivero. En la siguiente ecuación
está el resultado del volumen final de cada uno de los herbicidas.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 2

𝐿
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 12 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 4

𝐿
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 24 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 12 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 + 24 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 = 36 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 1.5
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 3

𝐿
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 9 𝐿 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜
𝑚𝑒𝑠

𝐿
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 18 𝐿 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 9 𝐿 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 + 18 𝐿 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = 27 𝐿 𝐶𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

8.2.2.3 Químicos hormonales para el Pino tipo vela
Los químicos hormonales para la Durante son Hormonagro y vitavax los cuales son
esenciales para el potenciamiento de las hormonas de crecimiento de la planta, para este caso
se utilizan dosis de 20 litros por mes para el hormonagro y 50 gramos por mes para
el vitavax teniendo en cuenta que estos químicos hormonales se aplican para el comienzo de
la vida de la planta se utilizara durante solo el primer mes de producción.

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑎𝑔𝑟𝑜 = 20

𝐿
∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 240 𝐿
𝑚𝑒𝑠
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑣𝑎𝑥 = 50

𝑔
∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 300 𝑔
𝑚𝑒𝑠

8.2.2.4 Fertilizantes para el Pino tipo vela
Los fertilizantes para la producción de Pinos son Triple 15 y 10-30-10 al igual que el bonsái
y la Eugenia. Para el triple 15 en dosis de 3,5 kg por caneca para un total de 8 canecas y para
el 10-30-10 la misma dosis que el triple 15, estos dos se alternan cada mes para evitar la
capacidad de adaptarse de la planta a un tipo de fertilizante durante 24 meses.
𝑘𝑔
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 336 𝐾𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
𝑘𝑔
10 − 30 − 10 𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3,5
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 336 𝐾𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3,5

Además de los fertilizantes anteriores se utiliza Urea como un fertilizante adicional el cual
se aplica de una forma frecuente en paralelo con los anteriores. Su dosis es la siguiente.
𝑈𝑟𝑒𝑎 = 4

𝑘𝑔
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 768 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠

8.2.2.5 Insumos adicionales Pino tipo vela
En cuanto a los insumos adicionales para la producción del Pino, encontramos pesticida
como Lorsban EM utilizado para el control de pulgones en una acción preventiva y de
tratamiento para este caso se aplica en dosis de 100 ml por canecas para un total de 8 canecas
para un total de 18 meses.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑜𝑟𝑠𝑏𝑎𝑛 = 100

𝑚𝑙
∗ 8 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 14.400 𝑚𝑙 = 14 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Otro pesticida utilizado es Dorphum 60 WP el cual tiene como función la protección de las
hojas, evitando manchas en ellas, se utiliza en dosis de 165 g por cada caneca y se
complementa con el Validacin el cual tiene una dosis de 1 litro por caneca.
𝐷𝑜𝑟𝑝ℎ𝑢𝑚 60 𝑊𝑃 = 165

𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 7920𝑔 = 7,9𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖𝑛 = 1

𝑙
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 96 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Para el control de plagas como araña roja, trips, lepidópteros, coleópteros, y demás plagas
que pueden afectar al Pino tipo vela, teniendo en cuenta que en el vivero se cultivan otras
especies de plantas se utilizan los pesticidas ya mencionados Coyote 50 SE en dosis de 1,5 l
por caneca, Engeo en dosis de 0,2 litros por caneca, y Dominex 10 EC en dosis de 0,250 l
por caneca. Los anteriores pesticidas de aplican durante 20 meses.

𝐶𝑜𝑦𝑜𝑡𝑒 50 𝑆𝐸 = 1,5

𝐸𝑁𝐺𝐸𝑂 = 0,2

𝑙
∗ 20 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 120 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑙
∗ 20 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 16 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑥 = 0.25

𝑙
∗ 20 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 20 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Los últimos insumos funcionan como fungicidas los cuales son el oxicloruro de cobre el cual
es utilizado como protección en épocas de invierno, se aplica en dosis de 600 gr por caneca.
Y se complementa con el Corethane, el cual es utilizado en época de invierno y tienen la
misma acción preventiva como fungicida con una dosis de 500 gr por caneca. Teniendo en
cuanta que la producción es de 24 meses.
𝑂𝑥𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 = 600

𝐶𝑜𝑟𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒 = 500

𝑔𝑟
∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 28800 𝑔𝑟 = 28,8 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑔𝑟
∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 24000 𝑔𝑟 = 24 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Por último, en la siguiente tabla se encuentra la tabla con todos los volúmenes y masas
utilizadas para la producción de 11000 plantas de Pino tipo vela en un periodo de 24 meses.
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Tabla 7. Inventario de producción para el Pino Vela

Fuente. Autores ( bonsai de Fusa)

8.2.2

Análisis de inventario para Eugenia

La Eugenia analizada en el presente proyecto pertenece a la familia Myrtaceae y a la especie
Eugenia flavescens. La eugenia como se observa en la Fotografía 3, es una planta ornamental
con flor que funciona como decoración o en muchos casos como planta de reforestación para
ciudades muy urbanas y con pocas zonas verdes, de acuerdo con la visita al vivero el bonsái
de fusa la Eugenia permanece en cultivo un promedio de 4 a 5 meses, para este caso se va a
realizar el análisis de inventario con 5 meses, teniendo en cuenta que al ser una planta con
flor es muy sensible y 5 meses es un tiempo justo para la salida de distribución y venta de la
planta. El siguiente análisis de inventario se realizará teniendo en cuenta un cultivo de 10.000
plantas de Eugenia.
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Fotografía 5. Plana de Eugenia

Fuente: Bonsái de Fusa (2019)
8.2.3.1 Recursos para la producción de Eugenia
Al igual que en el análisis de inventario de bonsáis, para las eugenia se necesita de un
abastecimiento de semillas provenientes de Ibagué, se utiliza un galón y medio de gasolina
por cada día durante los 5 meses de producción para el uso de la motobomba, teniendo en
cuenta que es una planta con flor y necesita de más cuidados.
Otra actividad que necesita del consumo de gasolina es el abastecimiento de bolsas negras
plásticas que funcionan como matera para el crecimiento de las plantas, y también el
suministro de agroquímicos, los cuales son traídos en carro con un patrón de consumo de 8
L cada 100 km. Teniendo en cuenta que el destino de estas plantas es para forestación y
decoración en zonas muy urbanas solo se realiza a dos lugares de distribución, Bogotá e
Ibagué, y además de que las plantas al momento de salir ya presentan un tamaño considerable
se transportan 600 plantas por camión de doble torque con una capacidad de 36 m3 y con un
patrón de consumo de 0,29 l/km.
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De acuerdo con lo anterior en la siguiente tabla se encuentran los resultados de consumo de
gasolina para la producción de Eugenia.
Tabla 8. Consumo de gasolina para la producción de Eugenias

Distribucion(0,29l/km)
Km
Consumo por viaje L Viajes
6000
80,8
23,432
4000
131,7
38,193
10000
212,5
61,625
Suministro (0,08 l/km)
Ciudad
Suministro
km
Consumo por viaje L Viajes
Fusagasuga Bolsas Plasticas
8
0,64
Fusagasuga Agroquimicos
8
0,64
Ibague
Semillas
131,7
10,536
TOTAL
147,7
11,816
Ciudad
Bogota
Ibague
TOTAL

Plantas

Consumo
10
234,32
7
267,351
17
501,671

2
2
2
6

Consumo L
1,28
1,28
21,072
23,632

Fuente. Autores (Bonsái de Fusa)

Para el consumo de combustible utilizado por la bomba para el riego encontramos la siguiente
ecuación
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 1

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
1𝑑

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 = 5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑥

30 𝑑𝑖𝑎𝑠
= 150 𝑑𝑖𝑎𝑠
1 𝑚𝑒𝑠

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
𝑥 150 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 150 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎𝑠
3,78541 𝑙
𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 150 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥
= 567,8 𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎
1 𝐺𝑎𝑙
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1

8.2.3.2 Herbicidas para la producción de Eugenia
Como cualquier cultivo el de la Eugenia también tiene problemas por la maleza que se
produce y que puede perjudicar el crecimiento de la planta, para esto al igual que en los
bonsáis se utiliza el herbicida sistémico Roundup y el cerillo el cual se aplica respectivamente
de 2 y 1,5 litros en verano y se doblega la dosis cada mes en época de invierno, para este
caso como el tiempo total en el vivero es de 5 meses se utiliza 2 meses de round up en verano,
2 meses de cerillo en verano y 1 mes de cerillo en invierno. En la siguiente ecuación está el
resultado del volumen final de cada uno de los herbicidas.
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 =

2𝑙
∗ (2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 4 𝑙
𝑚𝑒𝑠

1.5 𝑙
∗ (2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 3 𝑙
𝑚𝑒𝑠
3𝑙
∗ (1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 3 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3 𝑙 + 3𝑙 = 6 𝑙
8.2.3.3 Químicos hormonales para Eugenia
Los químicos hormonales para la Eugenia son Hormonagro y Vitavax los cuales son
esenciales para el potenciamiento de las hormonas de crecimiento de la planta, para este caso
se utilizan dosis de 20 litros por mes para el Hormonagro y 50 gramos por mes para el Vitavax
teniendo en cuenta que estos químicos hormonales se aplican para el comienzo de la vida de
la planta se utilizara durante los dos primeros meses y medio de producción.
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑎𝑔𝑟𝑜 = 20
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑣𝑎𝑥 = 50𝑔

𝑙
∗ 2.5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 50 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑙
∗ 2.5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 125 𝑔
𝑚𝑒𝑠

8.2.3.4 Fertilizantes para la Eugenia
Los fertilizantes para la producción de la Eugenia son Triple 15 y 10-30-10, los cuales son
utilizados para el suministro de nutrientes a la planta. para el triple 15 en dosis de 3,5 kg por
caneca para un total de 9 canecas y para el 10-30-10 la misma dosis que el triple 15, estos
dos se alternan cada mes para evitar la costumbre de la planta a un tipo de fertilizante.
𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2,5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 22,5 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

10 − 30 − 10 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2,5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 22,5 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Además de los fertilizantes anteriores se utiliza Urea como un fertilizante adicional el cual
se aplica de una forma frecuente en paralelo con los anteriores. En dosis de 4 kg por caneca.
𝑈𝑅𝐸𝐴 = 4

𝑘𝑔
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 180 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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8.2.3.5 Insumos adicionales Eugenia
En cuanto a los insumos adicionales para la producción de Eugenia, encontramos pesticida
como Lorsban EM utilizado para el control de pulgones en una acción preventiva y de
tratamiento para este caso se aplica en dosis de 100 ml por canecas para un total de 9 canecas
para un total de 4 meses.
𝑚𝑙
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 3600 𝑚𝑙 = 3,6 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑜𝑟𝑠𝑏𝑎𝑛 = 100

Otro pesticida utilizado es Dorphum 60 WP el cual tiene como función la protección de las
hojas, evitando manchas en ellas, se utiliza en dosis de 165 g por cada caneca y se
complementa con el Validacin el cual tiene una dosis de 1 litro por caneca.
𝐷𝑜𝑟𝑝ℎ𝑢𝑚 60 𝑊𝑃 = 165

𝑔
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 5940𝑔 = 5,9𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖𝑛 = 1

𝐿
∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 36𝐿
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Para el control de plagas como araña roja, trips, lepidópteros, coleópteros, y demás plagas
que pueden afectar a la Eugenia teniendo en cuenta que en el vivero se cultivan otras especies
de plantas se utilizan los pesticidas ya mencionados Coyote 50 SE en dosis de 1,5 l por
caneca, Engeo en dosis de 0,2 litros por caneca, y Dominex 10 EC en dosis de 0,250 l por
caneca. Los anteriores pesticidas de aplican durante 4 meses.

𝐶𝑜𝑦𝑜𝑡𝑒 50 𝑆𝐸 = 1,5

𝐸𝑁𝐺𝐸𝑂 = 0,2

𝑙
∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 54 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑙
∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 7,2 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑥 = 0.25

𝑙
∗ 4 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 9 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Los últimos insumos funcionan como fungicidas los cuales son el oxicloruro de cobre el cual
es utilizado como protección en épocas de invierno, se aplica en dosis de 600 gr por caneca.
57

Y se complementa con el Corethane, el cual es utilizado en época de invierno y tienen la
misma acción preventiva como fungicida con una dosis de 500 gr por caneca. Teniendo en
cuanta que la producción es de solo 5 meses solo hay 2 meses de invierno en los cuales se
utilizara estos fungicidas.
𝑂𝑥𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 = 600

𝐶𝑜𝑟𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒 = 500

𝑔𝑟
∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 10800 𝑔𝑟 = 10,8 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑔𝑟
∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 9 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 9000 𝑔𝑟 = 9 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Por ultimo en la siguiente tabla se encuentra la tabla con todos los volúmenes y masas
utilizadas para la producción de 10000 plantas de Eugenia en un periodo de 5 meses.
Tabla 9. Inventario de producción de Eugenia

EUGENIA 10.000 plantas
Insumo
Unidad
Cantidad
Gasolina riego
L
567,8
Gasolina semillas
L
21,07
Gasolina distribucion
L
501,67
Gasolina de insumos
L
2,56
Roundup
L
4
Cerillo
L
6
Hormonagro
L
50
Vitavax
gr
125
Triple 15
kg
22,5
10-30-10
Kg
22,5
Urea
Kg
180
Lorsban
L
3,6
Dorphum 60 WP
Kg
5,9
Validacin
L
36
Coyote 50 SE
L
54
Engeo
L
7,2
Dominex
L
9
Oxicloruro de cobre
Kg
10,8
Corethane
Kg
9
Fuente. Vivero bonsai de Fusa (2019)
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8.2.3

Análisis de inventario para Duranta

La Duranta como la que se presenta en la Fotografía 4 fue seleccionada para el análisis de
inventario es perteneciente a la familia Verbenaceae y a la especie Duranta repens.
La Duranta es una planta ornamental que funciona como decoración de jardines, es una planta
que al igual que la Eugenia es de mucho cuidado y muy delicada, para el siguiente análisis
de inventario se va a tener en cuenta un periodo de producción de 3 meses para un total de
5000 plantas de cultivo.
Fotografía 6. Planta Duranta

Fuente: Bonsái de Fusa (2019)
8.2.4.1 Recursos para la producción de Duranta
Para el cultivo de Durante se necesita de un abastecimiento de semillas provenientes de
Ibagué, se utiliza un galón y medio de gasolina por cada día durante los 3 meses de
producción para el uso de la motobomba. Para el abastecimiento de bolsas negras al igual
que para los demás análisis de inventario son traídas desde Fusagasugá y son vendidas en las
bolsas en su mayoría, estas son traídas en carro con un patrón de consumo de 8 L cada 100
km. Teniendo en cuenta que el destino de estas plantas es para forestación y decoración en
zonas muy urbanas solo se realiza en un solo lugar de distribución el cual es la ciudad de
Bogotá y además de que las plantas al momento de salir ya presentan un tamaño considerable
se transportan 500 plantas por camión de doble torque con una capacidad de 36 m3 y con un
patrón de consumo de 0,29 l/km.
De acuerdo con lo anterior en la siguiente tabla se encuentran los resultados de consumo de
gasolina para la producción de Durantas.
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Tabla 10. Consumo de gasolina para la producción de Durantas

Distribucion(0,29l/km)
Ciudad
Plantas
Km
Consumo por viaje L Viajes
Bogota
5000
80,8
23,432
TOTAL
5000
80,8
23,432
Suministro (0,08 l/km)
Ciudad
Suministro
km
Consumo por viaje L Viajes
Fusagasuga Bolsas Plasticas
8
0,64
Fusagasuga Agroquimicos
8
0,64
Ibague
Semillas
131,7
10,536
TOTAL
147,7
11,816

Consumo
10
234,32
10
234,32
Consumo L
1
0,64
1
0,64
1
10,536
3
11,816

Fuente. Autores (Bonsái de Fusa)

Para la gasolina utilizada en el riego se obtiene mediante el siguiente calculo
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 1

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
1𝑑

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 = 3 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑥

30 𝑑𝑖𝑎𝑠
= 90 𝑑𝑖𝑎𝑠
1 𝑚𝑒𝑠

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
𝑥 90 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 90 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎𝑠
3,78541 𝑙
𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 90 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥
= 340,69 𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎
1 𝐺𝑎𝑙
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1

8.2.4.2 Herbicidas para la producción de Duranta
Debido a que los cultivos se realizan en bolsa plástica sobre el piso sin estibas, estos se ven
afectados por la maleza, para esto al igual que en los bonsáis se utiliza el herbicida sistémico
Roundup y el cerillo el cual se aplica respectivamente de 2 y 1,5 litros en verano y se doblega
la dosis cada mes en época de invierno, para este caso como el tiempo total en el vivero es
de 3 meses se utiliza 1 mes de round up en verano, 1 meses de cerillo en verano y 1 mes de
cerillo en invierno. En la siguiente ecuación está el resultado del volumen final de cada uno
de los herbicidas.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

2𝑙
∗ (1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 2 𝑙
𝑚𝑒𝑠
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =

1.5 𝑙
∗ (1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 1,5 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 =

3𝑙
∗ (1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) = 3 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3 𝑙 + 1,5 𝑙 = 4,5 𝑙
8.2.4.3 Químicos hormonales para la Duranta
Los químicos hormonales para la Durante son Hormonagro y Vitavax los cuales son
esenciales para el potenciamiento de las hormonas de crecimiento de la planta, para este caso
se utilizan dosis de 20 litros por mes para el Hormonagro y 50 gramos por mes para el Vitavax
teniendo en cuenta que estos químicos hormonales se aplican para el comienzo de la vida de
la planta se utilizara durante solo el primer mes de producción.

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑎𝑔𝑟𝑜 = 20
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑣𝑎𝑥 = 50𝑔

𝑙
∗ 1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 20 𝑙
𝑚𝑒𝑠

𝑙
∗ 1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 50 𝑔
𝑚𝑒𝑠

8.2.4.4 Fertilizantes para la Duranta
Los fertilizantes para la producción de la Duranta son Triple 15 y 10-30-10 al igual que el
bonsái y la Eugenia. Para el triple 15 en dosis de 3,5 kg por caneca para un total de 9 canecas
y para el 10-30-10 la misma dosis que el triple 15, estos dos se alternan cada mes para evitar
la costumbre de la planta a un tipo de fertilizante durante 3 meses. Se aplica el triple 15 solo
un mes y el 10-30-20 durante 2 meses
𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 14 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

10 − 30 − 10 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3,5

𝑘𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 28 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Además de los fertilizantes anteriores se utiliza Urea como un fertilizante adicional el cual
se aplica de una forma frecuente en paralelo con los anteriores. En dosis de 4 kg por caneca.
𝑈𝑅𝐸𝐴 = 4

𝑘𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 3 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 48 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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8.2.4.5 Insumos adicionales Duranta
En cuanto a los insumos adicionales para la producción de la Duranta, encontramos pesticida
como Lorsban EM utilizado para el control de pulgones en una acción preventiva y de
tratamiento para este caso se aplica en dosis de 100 ml por canecas para un total de 4 canecas
para un total de 2,5 meses.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑜𝑟𝑠𝑏𝑎𝑛 = 100

𝑚𝑙
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2,5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 1000 𝑚𝑙 = 1 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Otro pesticida utilizado es Dorphum 60 WP el cual tiene como función la protección de las
hojas, evitando manchas en ellas, se utiliza en dosis de 165 g por cada caneca y se
complementa con el Validacin el cual tiene una dosis de 1 litro por caneca.
𝐷𝑜𝑟𝑝ℎ𝑢𝑚 60 𝑊𝑃 = 165

𝑔
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 1320 𝑔 = 1,32 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖𝑛 = 1

𝐿
∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 8 𝐿
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Para el control de plagas como araña roja, trips, lepidópteros, coleópteros, y demás plagas
que pueden afectar a la Duranta teniendo en cuenta que en el vivero se cultivan otras especies
de plantas se utilizan los pesticidas ya mencionados Coyote 50 SE en dosis de 1,5 l por
caneca, Engeo en dosis de 0,2 litros por caneca, y Dominex 10 EC en dosis de 0,250 l por
caneca. Los anteriores pesticidas de aplican durante 2 meses.

𝐶𝑜𝑦𝑜𝑡𝑒 50 𝑆𝐸 = 1,5

𝐸𝑁𝐺𝐸𝑂 = 0,2

𝑙
∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 12 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑙
∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 1,6 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑥 = 0.25

𝑙
∗ 2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 2 𝑙
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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Los últimos insumos funcionan como fungicidas los cuales son el oxicloruro de cobre el cual
es utilizado como protección en épocas de invierno, se aplica en dosis de 600 gr por caneca.
Y se complementa con el Corethane, el cual es utilizado en época de invierno y tienen la
misma acción preventiva como fungicida con una dosis de 500 gr por caneca. Teniendo en
cuanta que la producción es de solo 3 meses solo hay 1 meses de invierno en los cuales se
utilizara estos fungicidas.
𝑂𝑥𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑒 = 600

𝐶𝑜𝑟𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒 = 500

𝑔𝑟
∗ 1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 2400 𝑔𝑟 = 2,4 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑔𝑟
∗ 1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ∗ 4 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 = 2000 𝑔𝑟 = 2 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 − 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Por último, en la siguiente tabla se encuentra la tabla con todos los volúmenes y masas
utilizadas para la producción de 5000 plantas de Duranta en un periodo de 3 meses.
Tabla 11. Inventario para la producción de Durantas
DURANTA 5.000 plantas
Insumo
Unidad
Cantidad
Gasolina riego
L
340,69
Gasolina semillas
L
10,53
Gasolina distribucion
L
234,32
Gasolina de insumos
L
1,28
Roundup
L
2
Cerillo
L
4,5
Hormonagro
L
20
Vitavax
gr
50
Triple 15
kg
14
10-30-10
Kg
28
Urea
Kg
48
Lorsban
L
1
Dorphum 60 WP
Kg
1,32
Validacin
L
8
Coyote 50 SE
L
12
Engeo
L
1,6
Dominex
L
2
Oxicloruro de cobre
Kg
2,4
Corethane
Kg
2

Fuente. Vivero bonsai de Fusa (2019)
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8.2.4

Análisis de inventario para Ocobos (Tabebuia rosea)

Los Ocobos seleccionados para realizar esta investigación son los pertenecientes a la familia
Bignoniaceae y de la especie Tabebuia rosea.
Es de gran importancia recalcar el tiempo de producción de los ocobos, esta especie desde la
colocación de la semilla hasta la distribución y salida a la venta de la planta, pasa un tiempo
de un año dependiendo de las condiciones climáticas y la maduración que el cliente quiera
de la planta. Para este caso de análisis de ciclo de vida él ocobo se va a utilizar un tiempo de
maduración de 1 años, y con base en esto se realizaron los cálculos de volúmenes de insumos
y recursos para obtener el producto final.
Fotografia 7. Planta de ocobo forestales de fusa

Fuente: Forestales de fusa (2019)
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8.2.5.1 Recursos para la producción de Ocobos
Para el caso de la producción de los distintos cultivos forestales, y teniendo en cuenta el
vivero visitado sus recursos necesarios para la producción de las plantas es el uso de
electricidad, puesto que el vivero está ubicado en una zona de Fusagasugá, por lo cual la
empresa distribuidora de plantas forestales ornamentales realiza los riegos por medio de
motobombas a base de electricidad de 5.5 HP, no obstante el transporte tanto de las semillas
como del producto final que es el ocobo funcionan con combustible, en este caso la gasolina
necesaria por los medios de transportes por lo que aporta al cálculo de la huella de carbono.
De acuerdo con los datos obtenidos en la visita, el propietario del vivero “Forestales de fusa”
utiliza 4.1 kw de potencia utilizado para el riego, teniendo en cuanta esta información en la
siguiente ecuación se calcula la cantidad necesaria de energía que necesita la bomba para una
producción de 20. 000 ocobos en un periodo de 1 años.
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑎ñ𝑜 ∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 =

365 𝑑𝑖𝑎𝑠
∗ 24ℎ = 4380 ℎ
2

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 4.1 𝑘𝑤ℎ ∗ 182 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 17958 𝑘𝑤ℎ

En cuanto al abastecimiento de semillas, el vivero enfatizo que todas sus semillas provienen
de un centro de germinación de semillas certificado por el Ministerio de Agricultura el cual
queda ubicado en Ibagué, el transporte se ve efectuado por medio de un camión de carga el
cual funciona con gasolina corriente, en la siguiente ecuación se presenta el cálculo de
consumo de gasolina por un camión pequeño para el transporte de semillas. Los factores que
tendrán en cuenta para el cálculo es un patrón de consumo de 23 l de gasolina por cada 100
km, y la distancia desde Ibagué hasta el vivero en Forestales de Fusa es de 133 km.

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
𝑙
= 0,23
100 𝑘𝑚
𝑘𝑚

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
∗ 133𝑘𝑚 = 30,59 𝑙
100 𝑘𝑚
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El consumo total de gasolina para el abastecimiento de 20.000 plantas de ocobos. Fue parcial
debido a petición del cliente a un aumento del pedido, el vivero Forestales de Fusa tuvo que
realizar otro pedido desde Ibagué para completar el pedido solicitado por el cliente. Por lo
tanto, el consumo total de gasolina se presenta a continuación.
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
∗ 133𝑘𝑚 ∗ 2 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 = 61,18 𝑙
100 𝑘𝑚

Considerando que en el alcance del proyecto se planteó un análisis de ciclo de vida desde los
insumos de producción, hasta el punto de distribución, se tienen en cuenta los viajes y
consumo de gasolina para la distribución de los ocobos a puntos muy aledaños a Fusa. De
acuerdo con la información suministrada por los propietarios del vivero, las ciudades
principales a la cual distribuyen las plantas son: Tolima, Ibagué, Líbano, Espinal y Chinauta.
De acuerdo con lo anterior para la distribución de plantas y con información suministrada
por el propietario del vivero “Forestales de Fusa”, en la siguiente tabla se establecen el
número de viajes para la distribución del ocobo, el número de ocobos enviados y los
kilómetros a cada ciudad. Y posteriormente se presentan los calculas los cálculos de los
volúmenes de gasolina para cada viaje teniendo en cuenta un patrón de consumo de 29 l por
cada 100 km, debido a que los vehículos son de un tamaño mayor a los de abastecimiento de
semillas.
Tabla 12. Consumo de gasolina para la distribución de Ocobos
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Fuente. Forestales de Fusa

Se debe considerar el combustible utilizado por parte de la operación del vivero ya que se
requiere transportar las bolsas plásticas en las cuales crecerán paulatinamente las plantas
forestales y los insumos necesarios para que el cultivo crezca de la forma más saludable.
Estos insumos necesarios son comprados una vez al mes, por lo que el cálculo del gasto de
gasolina para este proceso es el siguiente.
𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜 = 0,08

𝑙
𝑘𝑚

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 = 2 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ∗ 1 𝑚𝑒𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 24 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 24 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ∗ 11𝑘𝑚 = 264 𝑘𝑚
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 264𝑘𝑚 ∗ 0,08

𝑙
= 21,12 𝑙
𝑘𝑚

8.2.5.2 Herbicidas para la producción de Ocobos
En los insumos para la producción de ocobos se tiene en cuenta todo tipo de agentes químicos
como el herbicida Atrazina 80WP, Es un herbicida para ser aplicado en preemergencia al
momento de la siembra o emergencia temprana en malezas. Penetra principalmente por la
raíz y controla la mayoría de malezas de hoja ancha y gramíneas anuales. Posee un efecto
residual prolongado y se debe aplicar cuando el suelo tenga un buen contenido de humedad.
Este herbicida es utilizado mensualmente en un volumen de 1.5 L para la totalidad de
producción que se encontraba en el vivero el cual era de 20.000 ocobos, además este
herbicida es de uso preferencial cuando se encuentra en época de lluvia debido a que se puede
y tener un mejor efecto para el cultivo. La composición de este herbicida es las triazinas las
cuales son fuertes inhibidores del transporte fotosintético de electrones, por unión a la
plastoquinona D1, lo que resulta la inhibición de la fotosíntesis. Generalmente, son aplicados
al suelo siendo absorbidos por las raíces y traslocados dentro de la planta únicamente por la
xilema. Cuando son aplicados por el follaje son absorbidos por la planta actuando como
herbicidas de contacto. La aplicación de este herbicida se debe realizar complementado con
una dilución de 10% por cada litro de herbicida se deben agregar 9 litros de agua y teniendo
en cuenta que el volumen de 1.5 L está en las especificaciones de la ficha técnica ya que el
área donde se encuentra el cultivo no supera una hectárea. A continuación, se encuentran los
cálculos para la estimación del volumen para el herbicida en un periodo de 1 años.
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑡𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑎 80𝑊𝑃 = 1,5

𝑙
∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 18 𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑎
𝑚𝑒𝑠

8.2.5.3 Fertilizantes para Ocobos
Para el cultivo de ocobos encontramos una serie de agentes químicos que funcionan como
fertilizantes para el aporte de nutrientes a las plantas, para este cultivo de plantas forestales
se emplea el fertilizante Triple 15, para este fertilizante se utilizan dosis de 3,5 kg por cada
caneca de insumos que se utilice, y en total para el cultivo de 20.000 se utilizan 12 canecas.
Otro fertilizante utilizado en el cultivo el cual es alternado con el triple 15 es el Nitromag es
un fertilizante especialmente diseñado para el aporte eficiente de N y Mg. Debido a las
características físicas ideales de sus gránulos, permite una distribución homogénea cuando
es esparcido en el campo. Es una combinación única de nitrógeno nítrico, nitrógeno
amoniacal, magnesio y calcio que lo hacen muy apropiado para todos los cereales, granos,
pastos, caña de azúcar, frutales, café, palma de aceite, papa, algodón y cultivos de carácter
forestal. Debido a que Nitromag tiene un bajo índice de acidificación y mínimas pérdidas por
volatilización de N, comparado con otros fertilizantes nitrogenados como Urea, el Nitrato de
Amonio o el Sulfato de Amonio, es un producto eficiente desde el punto de vista agronómico
y ambiental. La aplicación de este fertilizante es de 80 kg/ha aplicado mensualmente basados
en el balance del vivero Forestales de Fusa.
La aplicación de estos fertilizantes es de forma intermitente, esto quiere decir que
mensualmente se usa uno y al siguiente mes se usa el otro. En las ecuaciones se puede
observar el cálculo de la cantidad fertilizantes utilizada en el cultivo a lo largo de un año.
𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3.5

𝑘𝑔
∗ 12 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 252 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑚𝑎𝑔 = 80

𝑘𝑔
∗ 1 ℎ𝑎 ∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 480 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ ℎ𝑎

Además de la ayuda de los fertilizantes ya mencionados se la adiciona constantemente Urea,
de este modo se aplica en dosis de 4kg por caneca al mes y para un total de 10 canecas
mensuales. Se usa una menor cantidad de Urea debido a que este se usa únicamente para
mantener un verde estético a los ocobos.
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𝑈𝑟𝑒𝑎 = 4

𝑘𝑔
∗ 10 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 480 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

8.2.5.4 Insumos adicionales para Ocobos
Los insumos adicionales utilizados para la producción de ocobos son pesticidas, que se
utilizan de forma diluida en las canecas que se realizan en maquinadas y funcionan como
tratamiento y prevención de enfermedades que le pueden dar a los ocobos. El primero es un
insecticida llamado Dinastia 100 EC. Insecticida de alta eficacia para el control de plagas
foliares, raspadoras y chupadores en los cultivos. Gracias a las características de su
ingrediente activo, el cual es un isómero puro combina una alta estabilidad, excelente
capacidad de dispersión y por sobre todo presenta una poderosa concentración del ingrediente
activo, por lo que solo se deben utilizar dosis bajas para obtener excelentes resultados., la
dosis de aplicación es de 100 ml por caneca cada 20 días para un total de 12 canecas para el
cultivo total de 20000. No obstante, este insecticida no es el único que se usa en el periodo
de cultivo de los ocobos, se aplica de forma variado junto con el insecticida Lannate SL, es
un insecticida sistémico perteneciente a la familia de los carbamatos. Es eficaz contra una
gama muy amplia de insectos plaga chupadores y masticadores, incluyendo orugas, pulgones
y moscas blancas. es un inhibidor de la enzima acetilcolinesterasa. Actúa bloqueando la
transmisión

de

los

impulsos

nerviosos,

provocando

excitación,

hiperactividad,

descoordinación, temblores y muerte rápida de los insectos. Su dosis se realiza de la misma
forma que la del pesticida Dinastia 100 EC.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐷𝑖𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎 100 𝐸𝐶 = 150

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑎𝑛𝑛𝑎𝑡𝑒 𝑆𝐿 = 150

𝑚𝑙
∗ 12 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑙
∗ 12 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

En cuanto a los fungicidas tenemos el Dithane M-45 NT (Mancozep), fungicida de contacto
con nueva tecnología que le confiere resistencia al lavado por lluvia o agua de riego. El
mancozeb pertenece al grupo de fungicidas más versátiles y ampliamente utilizados a nivel
mundial. El mancozeb pertenece al grupo químico de los etilenbisditiocarbamatos, que
presenta un modo de acción multisitio en el hongo. Los ditiocarbamatos se vuelven tóxicos
cuando son metabolizados por la célula del hongo en el radical isotiocianato, el cual
69

interrumpe al grupo sulfidril en aminoácidos y enzimas de la célula fungosa, de esta manera
interrumpe la actividad enzimática, además afecta la disrupción del metabolismo de lípidos
afectando la permeabilidad de la membrana, o la disrupción de la respiración y la producción
de ATP en la célula del hongo. Su aplicación se realiza de la misma forma que los pesticidas
en el vivero Forestales de Fusa y es aplicado es de 100 ml por caneca cada 20 días para un
total de 12 canecas para el cultivo total de 20000 ocobos.

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐷𝑖𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒 𝑚 − 45𝑁𝑇 = 150

𝑚𝑙
∗ 12 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Cabe resaltar que cuando el cultivo presente enroscamiento de hojas en el ocobo, este se debe
tratar de forma inmediata debido a que puede comprometer toda la producción. Por lo que
solo si se presenta este fenómeno se debe aplicar el insecticida ABASAC 1.8 EC, es un
insecticida-acaricida biológico, de origen natural, producido por el microorganismo del suelo
de largo efecto residual y altamente efectivo en el control de ácaros, larvas minadoras,
moscas blancas, trips en frutales, arañita roja en cultivos de rosas. Además de la aplicación
de este insecticida también va de la mano el funguicida IMPACT, es un fungicida sistémico
y de contacto, perteneciente al grupo químico de los triazoles. Posee acción protectora y
curativa en un amplio espectro de enfermedades generadas por hongos patógenos. se absorbe
y distribuye muy rápido en los tejidos de la planta, evitando la pérdida del producto por
acción de la lluvia, protegiendo eficazmente las hojas no emergidas y erradicando
inmediatamente la enfermedad establecida. La aplicación de ambos productos es de 50 g por
maquinada, es decir que solo se aplica a las plantas que presentan la enfermedad. Según la
experiencia del vivero Forestales de Fusa, se gasta en un cultivo de ocobos las siguientes
cantidades.

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑏𝑎𝑠𝑎𝑐 1.8 𝐸𝐶 = 50

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 = 50

𝑔
∗ 10 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 6000 𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝑔
∗ 10 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 6000 𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎
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De forma consistente al igual que la urea, para mejores resultados en la aplicación de los
Funguicidas e Insecticidas, se aplica al cultivo de ocobos PEGAL PH AE, Coadyuvante para
aplicaciones agrícolas que asegura que la mezcla de agroquímicos tenga las mejores
condiciones para logar el éxito. Reduce el pH del agua, evitando la aceleración de reacciones
de hidrólisis alcalina, neutraliza las sales de Fe, Ca y Mg que puedan reaccionar con los
componentes plaguicidas y reduce la tensión superficial para mejorar el cubrimiento
(humectación) de las superficies aplicadas. Su aplicación es de 100 ml cada 20 días para un
total de 12 canecas para el cultivo de 20000 ocobos.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑃𝐸𝐺𝐴𝐿 𝑃𝐻 𝐴𝐸 = 150

𝑚𝑙
∗ 12 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 21,6 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Tabla 13. Inventario para la producción de Ocobos

Insumo
Bombeo
Gasolina semillas
Gasolina distribucion
Gasolina insumos
Atrazina 80WP
Triple 15
Nitromag
Urea
Dinastia 10 ec
Lannate SL
Dithane m-45NT
Abasac 1,8 ec
Impact
PegalPH

Unidad
Kw
L
L
L
L
Kg
Kg
Kg
L
L
L
Kg
Kg
L

Cantidad
17958
61,18
562,304
21,12
18
252
480
480
10,8
10,8
10,8
6
6
21,6

Fuente. Forestales de Fusa

8.2.6 Análisis de inventario para el Saman
Para los Samanes pertencientes a la familia Fabaceae y a la especie Samanea saman, desde
la colocación de la semilla hasta la distribución y salida a la venta de la planta, pasan 4 años
dependiendo de las condiciones climáticas y la maduración que el cliente quiera de la planta.
Para este caso de análisis de ciclo de vida él saman se va a utilizar un tiempo de maduración
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de 4 años, y con base en esto se realizaron los cálculos de volúmenes de insumos y recursos
para obtener el producto final (véase Fotografía 6).
Fotografía 8. Planta de Saman

Tomado de https://https:/MCO-452297114-semillas-arbol-saman-_JM?quantity=1
8.2.6.1 Recursos para la producción
Para el caso de la producción de los distintos cultivos forestales, y teniendo en cuenta el
vivero visitado sus recursos necesarios para la producción de las plantas es el uso de
electricidad, puesto que el vivero está ubicado en una zona de Fusagasugá, por lo cual la
empresa distribuidora de plantas forestales ornamentales realiza los riegos por medio de
motobombas a base de electricidad de 5.5 HP, no obstante el transporte tanto de las semillas
como del producto final que es el ocobo funcionan con combustible, en este caso la gasolina
necesaria por los medios de transportes por lo que aporta al cálculo de la huella de carbono.

De acuerdo con los datos obtenidos en la visita, el propietario del vivero “Forestales de fusa”
utiliza 4.1 kw/h por cada dos días de electricidad utilizado para el riego, teniendo en cuanta
esta información en la siguiente ecuación se calcula la cantidad necesaria de energía que
necesita la bomba para una producción de 5. 000 samán en un periodo de 4 años.

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 4 𝑎ñ𝑜𝑠 ∗ 365 𝑑𝑖𝑎𝑠 =

1460 𝑑𝑖𝑎𝑠
∗ 24ℎ = 17520
2
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𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = 4,1 𝑘𝑤 ∗ 1750 = 71832 𝑘𝑤ℎ

En cuanto al abastecimiento de semillas, el vivero realizo la compra total de las semillas en
un solo encargo provenientes de un centro de germinación de semillas certificado por el
Ministerio de Agricultura el cual queda ubicado en Ibagué, el transporte se ve efectuado por
el mismo medio de transporte que transporto las semillas de los Samanes, no obstante, la
compra de estas semillas se realizó en fechas diferentes. En la siguiente ecuación se presenta
el cálculo de consumo de gasolina por un camión pequeño para el transporte de semillas. Los
factores que tendrán en cuenta para el cálculo es un patrón de consumo de 23 l de gasolina
por cada 100 km, y la distancia desde Ibagué hasta el vivero en Forestales de Fusa es de 133
km.
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
𝑙
= 0,23
100 𝑘𝑚
𝑘𝑚

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 =

23 𝑙
∗ 133𝑘𝑚 = 30,59 𝑙
100 𝑘𝑚

El alcance del proyecto se planteó un análisis de ciclo de vida desde los insumos de
producción, hasta el punto de distribución, se tienen en cuenta los viajes y consumo de
gasolina para la distribución de los Samanes a puntos muy aledaños a Fusa. De acuerdo con
la información suministrada por los propietarios del vivero, las ciudades principales a la cual
distribuyen esta planta forestal son únicamente a dos lugares de Colombia, los cuales son:
Sincelejo y Valledupar ambos pueblos ubicados en el litoral del caribe colombiano.
De acuerdo con lo anterior para la distribución de plantas y con información suministrada
por el propietario del vivero “Forestales de Fusa”, en la siguiente tabla se establecen el
número de viajes para la distribución del samán, el número del producto enviado y los
kilómetros a cada ciudad.
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Tabla 14. Consumo de gasolina para la distribución de Samán

Fuente. Forestales de Fusa (2019)

Se debe considerar el combustible utilizado por parte de la operación del vivero ya que se
requiere transportar las bolsas plásticas en las cuales crecerán paulatinamente las plantas
forestales y los insumos necesarios para que el cultivo crezca de la forma más saludable. Para
el caso del cultivo de la Saman estos insumos son comprados dos veces cada año, la razón
del por qué no se compran todos los insumos para abastecer a los cuatro años que mantienen
en el vivero es porque se prefiere tener todos los herbicidas y fertilizantes en las condiciones
que lo mantienen los puntos de venta. En el siguiente calculo representa el gasto gasolina
para este proceso.
𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜 = 0,08
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 = 2

𝑙
𝑘𝑚

𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠
∗ 4 𝑎ñ𝑜𝑠 = 8 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠
𝑎ñ𝑜

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 8 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ∗ 11𝑘𝑚 = 88 𝑘𝑚
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 88𝑘𝑚 ∗ 0,08

𝑙
= 7,04 𝑙
𝑘𝑚

74

8.2.6.2 Herbicidas para la producción de Samán
En los insumos para la producción de samán se tiene en cuenta todo tipo de agentes químicos
como el herbicida Atrazina 80WP. Este herbicida es utilizado mensualmente en un volumen
de 1.5 L para la totalidad de producción que se encontraba en el vivero el cual es de 5.000
samán, además este herbicida es de uso preferencial cuando se encuentra en época de lluvia
debido a que se puede disolver mejor y tener un mejor efecto para el cultivo. La aplicación
de este herbicida se debe realizar complementado con una dilución de 10% por cada litro de
herbicida se deben agregar 9 litros de agua y teniendo en cuenta que el volumen de 1.5 L esta
en las especificaciones de la ficha técnica ya que el área donde se encuentra el cultivo no
supera una hectárea. A continuación, se encuentran los cálculos para la estimación del
volumen para el herbicida en un periodo de 1 años.

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑡𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑎 80𝑊𝑃 = 1,5

𝑙
∗ 48 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 72 𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑎
𝑚𝑒𝑠

8.2.6.3 Fertilizantes para el Samán
Para el cultivo de samán se usan los mismos químicos para el cultivo de ocobos los cuales
son agentes químicos que funcionan como fertilizantes para el aporte de nutrientes a las
plantas, para este cultivo de plantas forestales se emplea el fertilizante Triple 15, para este
fertilizante se utilizan dosis de 3,5 kg por cada caneca de insumos que se utilice, y en total
para el cultivo de 5.000 de samán, dando un total de 3 canecas para la producción de samán.
Otro fertilizante utilizado en el cultivo el cual es alternado con el triple 15 es el Nitromag es
un fertilizante especialmente diseñado para el aporte eficiente de N y Mg. La aplicación de
este fertilizante es de 80 kg/ha aplicado mensualmente basados en el balance del vivero
Forestales de Fusa.

La aplicación de estos fertilizantes es de forma intermitente, esto quiere decir que
mensualmente se usa uno y al siguiente mes se usa el otro. En las ecuaciones se puede
observar el cálculo de la cantidad fertilizantes utilizada en el cultivo a lo largo de un año, en
el cual se encuentra asociado con la producción de los ocobos. Es de aclarar que el fertilizante
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Nitromag así solo se encuentre el cultivo samán va seguir su aplicación de forma normal en
su cantidad y en el área correspondiente.

𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 15 = 3.5

𝑘𝑔
∗ 3 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 252 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑚𝑎𝑔 = 80

𝑘𝑔
∗ 1 ℎ𝑎 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 1920 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ ℎ𝑎

Además de la ayuda de los fertilizantes ya mencionados se la adiciona constantemente Urea,
de este modo se aplica en dosis de 4kg por caneca al mes y para un total de 2 canecas
mensuales para el cultivo de 5.000 de samán. Se usa una menor cantidad de Urea debido a
que este se usa únicamente para mantener un verde estético al cultivo de samán.

𝑈𝑟𝑒𝑎 = 4

𝑘𝑔
∗ 2 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 48 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 384 𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

8.2.6.4 Insumos adicionales para el Samán
Los insumos adicionales utilizados para la producción de samán son pesticidas, que se
utilizan de forma diluida en las canecas que se realizan en maquinadas y funcionan como
tratamiento y prevención de enfermedades que le pueden dar a los ocobos. El primero es un
insecticida llamado Dinastia 100 EC. La dosis de aplicación es de 100 ml por caneca cada
20 días para un total de 3 canecas para el cultivo total de 5000 samán. No obstante, este
insecticida no es el único que se usa en el periodo de cultivo de los ocobos, se aplica de forma
variado junto con el insecticida Lannate SL, es un insecticida sistémico perteneciente a la
familia de los carbamatos. Su dosis se realiza de la misma forma que la del pesticida
DINASTIA 100 EC.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐷𝑖𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎 100 𝐸𝐶 = 150

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐿𝑎𝑛𝑛𝑎𝑡𝑒 𝑆𝐿 = 150

𝑚𝑙
∗ 3 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑙
∗ 3 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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En cuanto a los fungicidas tenemos el Dithane M-45 NT (Mancozep), fungicida de contacto
con nueva tecnología que le confiere resistencia al lavado por lluvia o agua de riego.
Su aplicación se realiza de la misma forma que los pesticidas, es aplicación es de 100 ml por
caneca cada 20 días para un total de 3 canecas para el cultivo total de 5000 samán.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐷𝑖𝑛𝑎𝑡ℎ𝑒 𝑚 − 45𝑁𝑇 = 150

𝑚𝑙
∗ 3 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 10,8 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎

Cabe resaltar que cuando el cultivo presente enroscamiento de hojas en el samán, este se
debe tratar de forma inmediata debido a que puede comprometer toda la producción. Por lo
que solo si se presenta este fenómeno se debe aplicar el insecticida ABASAC 1.8 EC. Además
de la aplicación de este insecticida también va de la mano el funguicida IMPACT, es un
fungicida sistémico y de contacto, perteneciente al grupo químico de los triazoles. La
aplicación de ambos productos es de 50 g por maquinada, es decir que solo se aplica a las
plantas que presentan la enfermedad. Según la experiencia del vivero Forestales de Fusa, se
gasta en un cultivo de samán las siguientes cantidades. Es por esto que la cantidad de
fungicida DITHANE M-45 NT (MANCOZEP) acompaña la mitad del tiempo de producción
del cultivo samán y la otra mitad del cultivo la asociación entre ABASAC 1.8 EC y IMPACT.

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑏𝑎𝑠𝑎𝑐 1.8 𝐸𝐶 = 50

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 = 50

𝑔
∗ 3 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 3600 𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝑔
∗ 3 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ 24 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 3600 𝑔
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

De forma consistente al igual que la urea, para mejores resultados en la aplicación de los
Funguicidas e Insecticidas, se aplica al cultivo de ocobos PEGAL PH AE. Su aplicación es
de 100 ml cada 20 dias para un total de 3 canecas para el cultivo de 5.000 Samán.
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑃𝐸𝐺𝐴𝐿 𝑃𝐻 𝐴𝐸 = 150

𝑚𝑙
∗ 3 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎𝑠 ∗ 48 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 = 21,6 𝑙
𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑒𝑐𝑎
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Tabla 15. Inventario para la producción de Samán

Insumo
Bombeo
Gasolina semillas
Gasolina distribucion
Gasolina insumos
Atrazina 80WP
Triple 15
Nitromag
Urea
Dinastia 10 ec
Lannate SL
Dithane m-45NT
Abasac 1,8 ec
Impact
PegalPH

Unidad
Kw
L
L
L
L
Kg
Kg
Kg
L
L
L
Kg
Kg
L

Cantidad
71832
30,59
3880,56
7,04
72
252
1920
384
10,8
10,8
10,8
3,6
3,6
21,6

Fuente. Forestales de Fusa (2019)
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9. RESULTADOS
De acuerdo con la norma ISO 14044 y con su metodología luego de realizar la delimitación
y el análisis de inventario, se modela en simapro los datos obtenidos en la metodología
obteniendo los siguientes resultados de emisiones en Kg CO2 eq de cada uno de los cultivos
y plantas analizadas.
9.1. Modelacion en SimaPro
A partir de los datos obtenidos en el análisis de inventario y teniendo en cuenta cada uno de
los volúmenes, y masas calculados, Se procedió a buscar en la base de datos Ecoinvent y
Agroprint presentes en SimaPro cada uno de estos valores. Las modelaciones de los
resultados se realizaron por medio del método IPPC 2007. A continuación, se mostrará los
resultados obtenidos para cada uno de los cultivos analizados dando valores de Kg eq CO2
por cada unidad de plantación del cultivo analizado.
9.1.1 Modelación y resultados cultivo de Bonsáis
Al realizar la modelación de los datos para una planta de Bonsái para un periodo de cultivo
de 3 años se obtuvo el siguiente diagrama como resultado.
Ilustración 4. Modelación Bonsái. Unidad funcional: 1 planta de bonsái/3 años.

Fuente. Autores (SimaPro,2019)
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Teniendo en cuenta la ilustración 4 se obtuvo como resultado que para el cultivo de una
planta de bonsái se produce una emisión de 3,9 Kg CO2 eq.
Además de obtener el diagrama como resultado principal de la modelación se obtuvieron los
porcentajes de cada uno de los insumos y materiales utilizados para la producción del cultivo
de bonsáis, en la siguiente grafica se puede observar la distribución porcentual en la
contribución en las emisiones de CO2 por parte de los insumos empleados en el cultivo.

Grafica 4. Distribución de insumos Bonsáis
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Fuente. Autores (Simapro,2019)
Teniendo en cuenta la gráfica 4 se puede observar que el insumo que más contribuye a las
emisiones con un 54% es el de la distribución y transporte de las plantas en camión con
capacidad de 7,5 a 16 m3, luego de este insumo encontramos la implementación de Urea
como fertilizante el cual contribuye 11,5%, el principal gas de efecto invernadero que emite
la urea es el CO2 debido a que cuando comienza su descomposición en el suelo se genera
CO2 y vapor de agua (Sistema español de inventario de emisiones, 2016). luego esta
Cypermetrina la cual es el componente principal de los pesticidas Dominex y Coyote 50. Y
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su descomposición en el suelo emite monóxido y dióxido de carbono como gases de efecto
invernadero. (UPL, 2013)
9.1.2 Modelación y resultados cultivo de Pino
Al igual que en la modelación del bonsái se ingresaron al software SimaPro todos los datos
obtenidos en el análisis de inventario, y se modelo para un cultivo de 11.000, con un periodo
de cultivo de 2 años obteniendo el siguiente diagrama como resultado.

Ilustración 5. Modelación Pino. Unidad funcional: 1 planta de pino/año.

Fuente. Autores (SimaPro,2019)
Como resultado se obtuvo que para cada pino cultivado se emiten a la atmosfera 1,59 kg CO2
eq. En la gráfica 5 se puede observar la distribución porcentual de cada uno de los insumos
empleados en la producción de Pino. El transporte de las plantas es el factor que más
contribuye a la huella de carbono, y que el número de plantas cultivadas en el vivero hace
que se potencie más este factor y se aumenten los niveles de emisión de gases de efecto
invernadero.
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Grafica 5. Distribución de insumos Pino
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Fuente. Autores (Simapor,2019)
De la misma forma que en la modelación del cultivo de bonsáis, el insumo que más
contribuye a la huella de carbono es la actividad del transporte del camión con un 34% de
contribución, y le sigue la Urea y los pesticidas Dominex y Coyote con contenido de
Cypermetrina. Donde se afirma la idea de que el transporte tanto de los insumos como del
producto final para la venta final de la planta ornamental es la actividad que genera mas
impacto ambiental respecto a la huella de carbono. Además de que los pesticidas que más
gases de efecto invernadero emiten son altamente toxicos para colonias de abejas, mamíferos
y aves presentes en el municipio. De acuerdo con las fichas de seguridad de cada uno de los
pesticidas. (UPL, 2013)
9.1.3 Modelación y resultados cultivo de Eugenia
La modelación para el cultivo de Eugenias se realizó para 10.000 plantas para un periodo de
5 meses, donde se obtuvieron los siguientes diagramas como resultados de la modelación.
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Ilustración 6. Modelación Eugenia. Unidad funcional: 1 planta de Eugenia/5 meses.

Fuente. Autores (SimaPro,2019)
Como resultado se obtuvo que para cada pino cultivado se emiten a la atmosfera 0,789 kg
CO2 eq. En la gráfica 6 se puede observar la distribución porcentual de cada uno de los
insumos empleados en la producción de Eugenia. Al realizar una comparación con los
resultados de las plantas ornamentales ya vistas la Eugenia tuvo una menor emisión de gases
de efecto invernadero que las demás plantas debido a su periodo de producción.
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Grafica 6. Distribución de insumos Eugenia
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Fuente. Autores, (Simapro,2019)
Como resultado de la modelación la actividad con más impacto fue el transporte de las plantas
para su distribución con un 54% , el anterior resultado tienen como argumento el periodo de
producción de la Eugenia, puesto que solo es de 5 meses y no se utiliza el mismo volumen
de químicos y fertilizantes que en otros cultivos con un mayor periodo de producción, además
de la emisión del transporte, también encontramos en los insumos más importantes que
contribuyen a la huella de carbono, la utilización de Urea como fertilizante, Hormonagro,
gasolina utilizada para el bombeo y compuestos con cypermetrina. Tanto la Urea como
cypermetrina son insumos que contienen químicos que generan un daño considerable en el
tiempo de producción de la planta ornamental, se recomienda sustituir por insumos que no
tengan una alta concentración de estos químicos.
9.1.4 Modelación y resultados cultivo de Durantas
La modelación para el cultivo de Durantas se realizó para 5.000 plantas para un periodo de
3 meses, donde se obtuvieron las siguientes ilustraciones como resultados de la modelación.
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Ilustración 7. Modelación Durantas. Unidad funcional: 1 planta de duranta/3 meses.

Fuente. Autores (SimaPro,2019)
Como resultado se obtuvo que para cada Duranta cultivada se emiten a la atmosfera 0,194
kg CO2 eq. Al igual que en la Eugenia el periodo de producción en el vivero es el factor más
importante en el cálculo de las emisiones de cada uno de los componentes. En la gráfica 7 se
puede observar la distribución porcentual de cada uno de los insumos empleados en la
producción de Durantas.
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Grafica 7. Distribución de insumos Durantas

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Insumos

Fuente. Autores,(Simapro,2019)
Como resultado de la modelación del cultivo de Durantas, la actividad que más contribuye a
la emisión de dióxido de carbono es el transporte de las plantas para su distribución, y al igual
que los resultados de los Bonsáis, Pinos y Eugenia, el insumo que más contribuye a la huella
de carbono es la Urea, seguido de la gasolina utilizada para el bombeo. A diferencia de los
anteriores cultivos en la Duranta sobre sale el combustible utilizado para el bombeo de agua
desde el reservorio a el cultivo, esto es argumentado por el periodo de producción, puesto
que el volumen de los insumos aplicados es muy pequeño, y sobre salen otras variables como
es el combustible el cual su principal gas de efecto invernadero emitido es el dióxido de
carbono.
9.1.5 Modelación y resultados cultivo de Ocobos
Para la modelación de ocobos se tuvo en cuenta los insumos calculados para un cultivo de
20.000 plantas de ocobos para un periodo de 1 año en el vivero.
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Ilustración 8. Modelación Ocobos. Unidad funcional: 1 planta de ocobo/1 año.

Fuente. Autores (SimaPro, 2019)
Como resultado de la modelación del cultivo de ocobos se obtuvo una emisión de 1,48 kg
CO2 eq por unidad de planta de ocobo. El caso de los cultivos de ocobos es diferente a los
demás cultivos, puesto que se cultiva el doble de plantas que los demás cultivos, sin embargo,
no se produce un valor tan alto de Kg CO2 eq, teniendo en cuenta que no es una planta tan
delicada y no necesita de tantos químicos para su producción, y a esto se le suma que su
periodo de producción en el vivero es de 1 año.
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Grafica 8. Distribución de insumos Ocobos
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Fuente. Autores (Simapro,2019)
En la gráfica 8 se puede observar que el transporte de las plantas Ocobos es el factor que más
contribuye a la huella de carbono debido a que es una planta de uso para reforestación no
requiere la misma cantidad de insumos como lo requieren los productos en el vivero bonsái
de Fusa. No obstante, el fertilizante Nitromag que requiere este tipo de plantas es el segundo
factor que más contribuye con un alto contenido de nitrógeno por lo que añade más de un
20% a la huella de carbono en valor de 0,5 kg CO2 eq, en donde el principal gas de efecto
invernadero producido por este insumo es el óxido nitroso (N2O), (Sánchez, 2019)
9.1.6 Modelación y resultados cultivo de Samán
Para la modelación del Saman se obtuvo un resultado de 7,72 kg CO2 por unidad de planta
de Samán.
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Ilustración 9. Modelación Samán. Unidad funcional: 1 planta de Samán/4 años.
1p
SAMAN

7,72 kg CO2 eq

0,304 kg
Nitrogen
fertiliser, as N
{ GLO} | market for
3,26 kg CO2 eq

1,24 kg
D iesel { RoW} |
market for |
Cut-off, U
0,795 kg CO2 eq

15,2 tkm
Transport,
freight, lorry
7.5-16 metric ton,
3,44 kg CO2 eq

0,116 kg
Nitrogen
fertiliser, as N
{ GLO} | nutrient
2,51 kg CO2 eq

1,24 kg
D iesel { RoW} |
petroleum
refinery
0,744 kg CO2 eq

4,39 tkm
Transport,
freight, lorry
7.5-16 metric ton,
0,971 kg CO2 eq

10,8 tkm
Transport,
freight, lorry
7.5-16 metric ton,
2,47 kg CO2 eq

0,747 kg
Calcium nitrate
{ GLO} | market for
| Cut-off, U
2,51 kg CO2 eq

0,399 kg
Calcium nitrate
{ RER} | production
| Cut-off, U
1,3 kg CO2 eq

0,348 kg
Calcium nitrate
{ RoW} |
production |
1,17 kg CO2 eq

0,738 kg
Nitric acid,
without water, in
50% solution
2,25 kg CO2 eq

0,609 kg
Nitric acid,
without water, in
50% solution
1,83 kg CO2 eq

Fuente. Autores (SimaPro,2019)
El Saman tuvo un resultado bastante alto teniendo que el periodo de producción aproximado
para la venta del Saman es de 4 años, puesto que al ser una planta ornamental utilizada para
la reforestación se necesita de una suficiente maduración de la planta para alcanzar una mayor
resistencia al momento de ser plantada nuevamente.
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Para la modelación del Saman se obtuvo un resultado de 7,72 kg CO2 por unidad de planta
de Saman. Donde sus mayores aportes son del transporte para la venta y comercialización
con un aporte de 3,44 kg CO2 y por la aplicación del fertilizante Nitromag con alto contenido
de Nitrógeno con 3, 36 kg CO2

Grafica 9. Distribución insumos Samán
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Fuente. Autores (SimaPro,2019)
Como resultado de la gráfica se puede observar que los dos factores que más contribuyen a
la huella de carbono es el fertilizante químico Nitromag con un 42% de contribución a la
huella de carbono y el transporte de las plantas para su distribución con un 44% de
contribución. El valor final de la huella de carbono es alto debido a que la producción de
óxido nitroso como gas de efecto invernadero tiene una alta conversión al momento de hacer
la equivalencia con los Kg de CO2. Afirmando asi que el fertilizante Nitromag debe ser
controlado en su dosis debido a que su aporte en la huella de carbono es bastante alto.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS
Los cultivos de Bonsáis, Pino, Duranta, y Eugenia tuvieron resultados muy similares,
teniendo en cuenta que las cuatro plantaciones hacen parte de un mismo vivero y le aplican
concentraciones y agentes químicos muy similares, se debe hacer énfasis que estos cultivos
a diferencia de los Ocobos y el Samán, su fuente de energía no es la electricidad, si no que
utilizan una motobomba de 5.5 Hp, que a diferencia de los demás cultivos utilizan una bomba
eléctrica empleada para el riego de los cultivos de Ocobos y Samanes.
Teniendo en cuenta lo anterior analizaremos individualmente cada uno de los cultivos y
después se hará una comparación entre todos.
Comenzando por el cultivo de bonsáis, con una plantación de 10.000 unidades y un periodo
de producción de 3 años se obtuvo un resultado de 3,9 kg CO2 eq por unidad. Lo cual es un
valor similar al de la rosa teniendo en cuenta que por unidad de planta se emiten 3,75 kg CO2
por kg de rosa exportada, y que el periodo de producción no es mayor un año. (Constante &
Simon Baile, 2018) Se debe tener en cuenta que la rosa es una de las plantas más comerciales
a nivel nacional y que se aplican grandes volúmenes de químicos para acelerar su proceso
productivo. (Constante & Simon Baile, 2018)
Comparando este resultado con los demás cultivos analizados en este proyecto, el valor tan
alto se da por el que el periodo de producción (3 años). Lo que hace que a diferencia de otros
cultivos que duran en el vivero no más de 1 año, en este cultivo se está utilizando el triple de
volumen de cada agroquímico en comparación con otros cultivos, además de esto teniendo
en cuenta los resultados para este cultivo en específico el factor que más contribuye a los 3,9
kg CO2 eq, es el transporte de las plantas para su distribución, con un valor de 2,21 kg CO2
eq, casi el 55 % de contribución al valor final, esto se da debido a que las distancias de entrega
de los pedidos de bonsáis son muy largas a nivel nacional, las cuales suman más de 90.000
ton-km, dándole una gran importancia a esta actividad. Además del transporte de las plantas,
el pesticida Dominex que tiene como compuesto activo alfacipermetrina, un compuesto
moderadamente peligroso y con una alta toxicidad que contribuye en la huella de carbono en
un 0,363 kg CO2 eq, y a esto se le suma el uso de Urea que también contribuye de manera
considerable a la huella de carbono y que aparte de eso son altamente toxicas cuando hay
contacto con el agua ya que lentamente van liberando amoniaco y nitrato intoxicando a los
peces y adentrándose en la cadena alimenticia. (Universidad Nacional de Costa Rica, 2016)
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Pasando a los cultivos de pino en los resultados se puede observar que al igual que en los
bonsáis el mayor aporte a la huella de carbono es por parte del transporte de las plantas, sin
embargo a diferencia del bonsái ya se encuentra un nuevo agente químico que aporta un
porcentaje considerable de GEI, como lo es la gasolina utilizada en el bombeo para el riego,
pues al no haber electricidad es necesario emplear grandes volúmenes de gasolina para el
funcionamiento de la motobomba, lo cual no se puede evidenciar en el cultivo de bonsáis
debido a que el protagonismo se lo lleva el transporte y distribución. Se debe dar importancia
a que la emisión de una planta de pino es de 1,59 kg CO2 eq, la mitad del bonsái puesto que
el pino dura un menor tiempo en el vivero y en su tiempo de producción para este cultivo,
sin embargo, en otros cultivos de otros viveros el pino puede durar hasta 15 años antes de su
distribución, ya que entre más larga es la estancia en el vivero mayor firmeza y durabilidad
tendrá el pino y aumentará su valor en el mercado.
En el cultivo de la Eugenia se obtuvo un resultado de 0,789 Kg CO2 eq por unidad de planta,
y al igual que en el Pino se encuentran los mismos agentes químicos como principales
contribuyentes de gases de efecto invernadero. En la ilustración 6 en los resultados de la
Eugenia hay la presencia de Mancozeb, compuesto químico activo del fungicida Dorphum
60 WP. además de que este fungicida es contribuyente directo a la huella de carbono, también
es altamente toxico ambientalmente teniendo en cuenta que es altamente toxico para las
abejas y peces. (Sodiak, 2016)
Continuando en el análisis tenemos el cultivo de Duranta una planta muy comercial en
Bogota, que para este caso tuvo una emisión por unidad de planta de 0,194 Kg CO2 eq. Se
puede interpretar este valor como pequeño en comparación con los resultados que se
obtuvieron de los demás cultivos, pero este resultado es justificado en el periodo de
producción de la planta. Ya que para el vivero visitado la Duranta solo permanece 3 meses
en producción un tiempo bastante corto donde no se utilizan grandes volúmenes de químicos
y los trayectos de trasporte son bastantes cortos, argumentando de esta forma el valor tan
bajo de la emisión de CO2 por unidad de producción de planta.
Finalizando con las plantas que no utilizan electricidad, en la siguiente grafica se puede
observar la comparación de la emisión de los 4 tipos de plantas analizadas hasta el momento,
y como se puede ver el contraste y diferencia de tamaños del grafico de barras.
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Grafica 10. Emisiones de CO2 por unidad de planta
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Fuente. Autores (Simapro,2019)
Como conclusión de este primer análisis se recomiendo realizar un remplazo de la Urea,
puesto que es un compuesto con alto grado de emisión de gases de efecto invernadero,
además de esto es altamente toxico. A pesar de que contribuye un alto porcentaje de
nutrientes a las plantas en su función como fertilizante, puede haber otros fertilizantes que ya
se utilizan en la producción como triple 15 o 10-30-10 que pueden omitir la aplicación
continua de la Urea y de esta forma disminuir su contribución a la huella de carbono.
Por otro lado, teniendo en cuenta que el factor común de los cuatro cultivos es el alto
porcentaje que contribuye el transporte de las plantas a la huella de carbono, se recomienda
aumentar la dimensión del pedido, y de esta forma disminuir el número de viajes y
directamente el kilometraje que hace que aumente considerablemente las toneladaskilometro. y así mismo la contribución de este factor a la huella de carbono.
El cultivo de ocobos tuvo como resultado 1,48 kg CO2 eq. Lo cual es un valor coherente
teniendo en cuenta que el periodo de producción en el vivero de esta planta es de 1 año, y en
comparación con los demás cultivos en el diagrama de resultados, (Véase ilustración 8), el
factor que más contribuye a la huella de carbono es el transporte de las plantas teniendo en
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cuenta los largos trayectos que se realizan en este cultivo. A diferencia de los otros cultivos
se utilizó el fertilizante Nitromag, un fertilizante a base de nitrógeno y magnesio, este se tiene
un aporte a la huella de carbono del 17%.
Por ultimo analizaremos el cultivo del samán, donde se observa un alto porcentaje de
contribución por parte del transporte de las plantas, ya que estas plantas son muy
comercializadas y los trayectos nacionales de transporte son en el extremo norte del país.
Teniendo claro las emisiones y la contribución a la huella de carbono por cada uno de los
cultivos, en el siguiente grafico se puede observar la distribución porcentual de las
actividades que generan gases de efecto invernadero y donde se puede observar que el
transporte y la agricultura se encuentran entre las 3 actividades que más contribuyen en las
emisiones de GEI.
Grafica 11. Distribución porcentual por fuente de emisiones de GEI

Fuente (CEPAL, 2012)
Es de gran importancia la reducción de los insumos agrícolas empleados en la producción de
plantas ornamentales o cualquier otro tipo de plantas. Ya que como se puede observar en la
gráfica, la agricultura es una de las actividades que más contribuye a la emisión de GEI.
A partir de los resultados obtenidos los GEI más frecuentes en la emisión de cada una de las
plantas fueron CO2 por el uso de fertilizantes como Urea y pesticidas con cypermetrina, y
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óxido nitroso por el uso de fertilizantes a base de nitrógeno. Estos resultados se pueden
comparar con la siguiente grafica la cual muestra la distribución GEI en américa latina.
Grafica 12. Distribución de Gases de efecto invernadero en américa latina y caribe

Fuente (CEPAL, 2012)
Como se puede observar en la gráfica el dióxido de carbono es el GEI más frecuente en las
emisiones en america latina, al igual que en los cultivos, y el metano que para el caso de los
cultivos es emitido por la combustión de los camiones en el transporte de las plantas y en el
bombeo de agua en el vivero. Y por último se encuentra el óxido nitroso con un porcentaje
del 18% el cual también se ve relacionado con el emitido por fertilizantes como Nitromag.
A partir de esto se realizaron medidas de mitigación para la reducción de GEI, remplazando
los pesticidas y fertilizantes que más impactan en el medio ambiente por unos más amigables
y ecológicos.
Como medidas de mitigación para la reducción de emisiones de GEI, se plantea en la
siguiente tabla una serie de recomendaciones y acciones mitigación para la reducción del
impacto.
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Tabla 16. Medidas de mitigación y recomendaciones
Planta

Bonsáis

Componente o insumo

Transporte de plantas aporte del
55 % a la huella de carbono

Medida de mitigación
Disminución del número de viajes
por trayecto para la reducción de
impacto
Construcción de centro de acopio
para la reducción de número de
viajes por trayecto

Pino Vela

Urea contribución del 17% a la
huella de carbono

Remplazo del fertilizante por uso
más frecuente del fertilizante Triple
15 o 10-30-10

Eugenia

Fungicida Dominex, compuesto
activo alfa cipermetrina
contribución del 11% a la huella
de carbono

Disminución de dosis del fungicida
dominex y remplazarlo
periódicamente por como Coyote o
Engeo

Durantas

Remplazo de gasolina por energía
eléctrica, puesto que la energía de
Colombia en más de un 70 % es
Gasolina para el funcionamiento producida por hidroeléctricas siendo
de la bomba con una
menos toxicas para el medio
contribución del 13%
ambiente

Ocobos

Samán

Fertilizante Nitromag con una
contribución a la huella de
carbono del 17%

Remplazo de Nitromag por
fertilizantes orgánicos o por
fertilizantes como Triple 15

Antrazina Herbicida con una
contribución del 3% a la huella
de carbono

Disminución de la dosis de
aplicación del herbicida en época de
verano y solo aplicar en época de
invierno

Fuente. Autores (2019)
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11. CONCLUSIONES


En el análisis de inventario del consumo de recurso y producción para la comercialización
de las distintas plantas ornamentales del vivero El bonsai de Fusa, permite conocer las
principales fuentes de emisión directas e indirectas de gases de efecto invernadero, en
este trabajo solo se consideró el CO2. Dentro de las emisiones directas se encuentra el
uso de vehículos para la compra de semillas e insumos que se requieren para el
crecimiento de las plantas en el periodo de su producción dentro del vivero, además la
actividad que aporto según el análisis en Simapro fue el transporte de las plantas para los
distintos sitios a los que se comercializaran. El vivero Bonsái de Fusa no presento
emisiones indirectas debido a que no implementa energía en ninguno de sus procesos
debido a que el bombeo se hace mediante la implementación de gasolina al igual que el
riego de los diferentes herbicidas en todo el proceso productivo de la planta.



Siendo el transporte la actividad que genera más CO2 en la producción de plantas
ornamentales, el producto químico como la urea es el que más produce CO2, aportando a
la huella del carbono un porcentaje total en promedio del 15% para cada cultivo. No
obstante, los insumos para el cuidado de las plantas que contengan Cipermetrina aportan
un porcentaje total a la huella de carbono en promedio del 10%, concluyendo así que
entre estos dos insumos y el transporte requerido para la producción de las plantas
ornamentales en el vivero El bonsái de Fusa se obtiene el 75% de la huella de carbono.



La huella de carbono se verá afectada de forma directamente proporcional respecto al
tiempo que dure el cultivo en el vivero, debido a que se va requerir más gasolina para el
bombeo de agua, al igual que para el riego de los distintos químicos en el cultivo. Además
del tiempo en que reside el cultivo en el vivero, es de la vital importancia la distancia que
hay entre el vivero y al sitio de destino al que van las plantas para ser comercializadas,
como es el caso del Samán que solo se comercializa en dos partes de Colombia que suman
un total de 2011.8 km y para el Ocobo que se comercializa en 5 partes distintas de
Colombia que suman un total de 556.4 km, generando un alto impacto en la huella de
carbono para el cultivo del Samán por el tema de transporte.



La producción de duranta en el vivero El bonsai de Funsa es el cultivo que presenta el
menor aporte de CO2 debido al reducido tiempo que este se encuentra en el vivero, siendo
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de 3 meses, además su comercialización se da en lugares muy aledaños al vivero donde
se cultiva obteniendo así una emisión de 0,194 Kg CO2 eq.
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12. RECOMENDACIONES


Se recomiendo realizar un remplazo de la Urea, puesto que es un compuesto con alto
grado de emisión de gases de efecto invernadero, además de esto es altamente toxico ya
que se conserva en la biomasa y puede llegar afectar ecosistemas acuáticos si no se tiene
un alto cuidado. A pesar de que contribuye un alto porcentaje de nutrientes a las plantas
en su función como fertilizante, puede haber otros fertilizantes que ya se utilizan en la
producción como triple 15 o 10-30-10 que pueden omitir la aplicación continua de la
Urea y de esta forma disminuir su contribución a la huella de carbono.



Así mismo realizar la comercialización de los cultivos ornamentales en lugares aledaños
a los viveros analizados, debido al alto impacto sobre la huella de carbono que genera el
transporte de los mismos cultivos.



Para el vivero El Bonsái de Fusa realizar el cambio respectivo de usar para el bombeo de
agua combustible como la gasolina ya que este aporta emisiones directas de CO2 e
implementar una motobomba que funcione a base de energía eléctrica.



Desarrollar un plan de gestión respecto a la compra de las semillas que posteriormente se
van a cultivar en el vivero Forestales de Fusa, debido a que la falta de coordinación con
los pedidos de las plantas se requiere realizar compras por cantidades muy pequeñas de
semillas hasta Ibagué el cual tiene en promedio un recorrido de 266km lo cual aporta
emisiones de CO2.



Implementar con los residuos aprovechables orgánicos que se generan en el tiempo de
producción de cada cultivo una alternativa de compost para que en futuras ocasiones se
pueda usar como fertilizante y abono para el suelo para no requerir tanto fertilizante de
origen netamente químico y hacer el cultivo más amigable con el medio ambiente.

99

13. BIBLIOGRAFIA
1. Agropecuaria, I. N., & INTA, I. I. (17 de Noviembre de 2013). INTA. (R. Cittadini,
Ed.)

Recuperado

el

10

de

Enero

de

2020,

de

INTA:

https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-manual_cultivos_pro_huerta__cerbas.pdf
2. Alarcón, C. Universidad Austral de Chile. (2013). Análisis del ciclo de vida y Huella
de Carbono de una rotación. Valdivia. 20.(Tesis de grado). Santiago de Chile.
3.

Alcaldía de Fusagasuga . (12 de Septiembre 2012). Plan de Desarrollo Municipal.
Fusagasuga.

Recuperado

de:

http://www.fusagasuga-

cundinamarca.gov.co/Paginas/default.aspx
4. Alcaldía de Fusagasuga. (4 de Agosto 2019). Plan de ordenamiento
territorial(POT),Recuperado

de:

http://www.fusagasuga-

cundinamarca.gov.co/Paginas/default.aspx
5. Cittadini, R. (2013). Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). Plagas
en plantas ornamentales. Hoja informativa 14. Recuperado de:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-manual_cultivos_pro_huerta__cerbas.pdf
6. Comision Económica para América Latina CEPAL. (2012). Metodologias de calculo
de huella de carbono y sus potenciales implicaciones para América Latina .
7. Comisión Económica para América Latina CEPAL. (2012). Metodologías de cálculo
de huella de carbono y sus potenciales implicaciones para América Latina.
Recuperado de https://www.cepal.org/es
8. Constante, K. G., & Simon Baile, D. (15 de Julio de 2018). Revista Latinoamericana
de

Estudios

Socioambientales.

Obtenido

de

https://revistas.flacsoandes.edu.ec/letrasverdes/article/view/3091/2382
9. ECOTENDA Agricultura y jardinería ecológica. (2010). Manual de insecticidas,
fungicidas y fitoforticantes ecológicos. Recuperado de: https://ecotenda78.com/
10. Frohmann, A., & Olmos , X. (2013). Huella de carbono, exportaciones y estrategias
empresariales frente al cambio climatico. Santiago de Chile : CEPAL.
11. Instituto Colombiano Agropecuario ICA. (2019). Viveros registrados que cumplen
con la camara de comercioubicados en Fusagasuga.Cundinamarca.
100

12. Instituto geografico Agustin Codazzi. (23 de Noviembre de 2010). Estudio geologico
de Fusagasuga.Colombia. Recuperado de: https://www.igac.gov.co/
13. Marina, A. & Vega, S. Universidad de San Carlos. (3 de Mayo de 2014). Guía para
la siembra y cuidado de plantas ornamentales. Guatemala .p.p 113.Obtenido de:
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_4665.pdf
14. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. MADS (2012). Gases de efecto
invernadero

que

se

generan

en

Cundinamarca.

Obtenido

de

http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantillacambio-climatico-18
15. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. MADS. (2012). Informe técnico de
crisis

ambiental

en

el

territorio

colombiano.

Obtenido

de

http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/465-plantilla
16. National Geographic. (10 de septiembre de 2010). "No basta con cambiar las
politicas ambientales". Obtenido de https://www.nationalgeographic.es/medioambiente/que-es-el-calentamiento-global
17. Osorio, H. (2010) Universidad Militar Nueva Granada. Determinación de huella de
carbono en la fase de mantenimiento y manejo en la etapa productiva para el cultivo
de proteas variedad (Leucadendron safari sunset), en la Vereda Carrizal Granada
(Cundinamarca). (Tesis de grado) Universidad Militar Nueva Granada. Bogotá,
Colombia.
18. Sánchez, A. (18 de septiembre de 2019). The conversation . Obtenido de
http://theconversation.com/fertilizantes-de-nitrogeno-tan-imprescindibles-comocontaminantes-122594
19. Sandoval, V. (2012). Determinación de la huella de carbono bajo las consideraciones
de la norma ISO 14064 en el área de acería de la empresa metalúrgica ecuatoriana
adeca. (Trabajo de grado). Escuela de Ingenieros Julio Garavito, Bogotá, Colombia.
pág. 1-116.
20. Segura, M., & Hernan Andrade. (2012). Huella de carbono en cadenas productivas
de café (Coffea arabica L.) con diferentes estándares de certificación en Costa Rica.
Tesis de Grado. Universidad Nacional de Costa Rica, Costa rica.

101

21. Sistema español de inventario de emisiones. (12 de Febrero de 2016). Emisiones de
co2 debidas a la fertilización con urea. Sevilla. España.Obtenido de:
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistemaespanol-de-inventario-sei-/100101-6-emisiones-fertilizacion-urea_tcm30481947.pdf
22. Sodiak. (junio de 2016). Sodiak campo sano . Obtenido de Sodiak.com.co
23. Universidad Nacional de Costa Rica. (11 de Septiembre de 2016). Ficha tecnica y
seguridad de Nitromag. Obtenido de: www.quimica.una.ac.cr › index.php ›
documentos-electronicos.

102

14. ANEXO
14.2 Registro Fotográfico De Los Viveros Visitados
Fotografía 9. Pinos del Bonsái de Fusa

Fotografía 10. Planta forestal Forestales de Fusa
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Fotografía 11. Cultivos Ocobos, Forestales de Fusa

Fotografía 12. Cultivo de Eugenia (Forestales de Fusa)
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